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内 容 提 要 四 " v 时 时 里 


本 书 对 再 保险 精算 的 涵义 进行 了 界定 ， 指 出 再 保险 精算 包括 
原 保 险 公 司 再 保险 业务 精算 和 再 保险 公司 业务 精算 两 层 涵义 ， 在 
此 基础 上 ， 对 再 保险 精 问题 进行 了 较为 系统 的 研究 。 同 时 ， 从 再 
保险 精算 两 层 涵义 结合 的 角度 ， 对 巨 灾 再 保险 的 定价 进行 了 博弈 
分 析 ， 用 现金 流量 折 现 法 (DCF) 探讨 了 巨 灾 债券 的 定价 ， 进 
一 步 丰富 了 巨 灾 债券 的 定价 方法 。 本 书 在 一 个 较为 完整 的 框架 之 
下 研究 再 保险 精算 问题 深入 分 析 有 关 问 题 之 间 的 联系 ， 为 构造 
科学 的 再 保险 精算 研究 体系 提供 了 一 种 选择 。 
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前 


FOREWORD 


中 国 加 入 世界 贸易 组 织 后 ,在 再 保险 市 场 的 开放 程度 方面 比 
起 直接 保险 市 场 来 说 要 快 得 多 。 如 20 听 的 法 定 分 保 比 例 , 从 2003 
年 起 每 年 下 降 5 个 百分点 ,直至 加 入 后 4 年 取消 法 定 分 保 , 即 从 
2006 年 开始 法 定 分 保 比 例 下 降 为 0。 而 我 国 的 再 保险 市 场 不 论 在 
产品 开发 .管理 水 平 .市 场 规模 还 是 在 法 规 监管 方面 ,不 但 不 能 和 
国外 相提并论 ,即便 与 国内 直接 保险 市 场 相 比 也 不 可 同日 而 语 。 
同时 ,国内 目前 只 有 中 国 再 保险 公司 一 家 中 资 专业 再 保险 人 ,其 国 
际 竞争 力 非常 有 限 。 众 所 周知 ,再 保险 已 成 为 现代 保险 经 营 过 程 
中 必 不 可 少 的 重要 环节 ,再 保险 市 场 的 健全 对 中 国保 险 业 的 发 展 
来 说 至 关 重 要 。 中 国 再 保险 业 发 展 缓慢 ,有 发 展 历史 短 和 制度 不 
完善 的 原因 ,但 精算 技术 落后 则 是 根本 性 的 原因 。 而 且 ,2009 年 
10 月 新 修订 的 《保险 法 》 第 85 条 要 求 :“ 保 险 公 司 应 当 聘 用 经 国务 
院 保 险 监 督 管理 机 构 认 可 的 精算 专业 人 员 , 建 立 精 算 报 告 制 度 。” 
也 就 是 说 ,再 保险 公司 也 必须 “聘用 合格 的 精算 专业 人 员 ，, 建 立 精 
算 报 告 制度 "”。 在 此 背景 下 ,进行 有 关 再 保险 精算 问题 的 研究 ,对 
提高 我 国 再 保险 公司 的 国际 竞争 力 和 促进 再 保险 市 场 的 建设 来 
说 ,无 疑 具 有 重要 的 意义 。 

然而 ,国内 关于 再 保险 精算 问题 的 研究 多 散 见 于 各 类 保险 文 
献 之 中 ,各 主题 之 间 缺 乏 有 机 的 联系 。 本 书 试图 在 一 个 较为 完整 
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的 框架 之 下 研究 再 保险 精算 问题 ,深入 分 析 有 关 问 题 之 间 的 联系 ， 
为 构造 科学 的 再 保险 精算 研究 体系 提供 一 种 选择 ,增强 其 实践 指 
导 作用 。 

在 国内 外 研究 的 基础 上 ,本 书 进 行 了 某 些 创新 ,主要 体现 在 

首先 是 对 再 保险 精算 的 含义 进行 了 界定 ,指出 再 保险 精算 包 
括 产 保险 公司 再 保险 业务 精算 和 再 保险 公司 业务 精算 两 层 含义 ， 
在 此 基础 上 ,对 再 保险 精算 问题 进行 了 较为 系统 的 研究 。 其 中 ,最 
优 再 保险 与 再 保险 自 留 额 是 从 原 保险 公司 再 保险 业务 精算 的 角度 
研究 ,再 保险 定价 与 准备 金 估算 是 从 再 保险 公司 业务 精算 的 角度 
研究 ,而 巨 灾 再 保险 则 是 从 再 保险 精算 两 层 含义 结合 的 角度 研究 。 

其 次 是 从 再 保险 精算 两 层 含义 结合 的 角度 ,对 巨 灾 再 保险 的 
定价 进行 了 博弈 分 析 , 指 出 由 于 原 保险 人 存在 道德 风险 的 可 能 性 ， 
再 保险 人 会 把 这 看 作 是 额外 的 风险 ,并 相应 地 在 再 保险 保费 上 体 
现 出 来 。 

再 次 是 用 现金 流量 折 现 法 (DCF) 探 讨 了 巨 灾 债 券 的 定价 , 进 
一 步 丰富 了 巨 灾 债券 的 定价 方法 ,并 证 明了 利息 与 部 分 本 金 存在 
风险 ,只 有 利息 存在 风险 、 利 息 与 全 部 本 金 均 有 风险 这 三 种 巨 灾 俩 
券 变 率 实际 上 相同 。 

全 书 分 为 五 章 , 主 要 内 容 包括 : 

第 一 章 讨论 的 是 最 优 再 保险 问题 。 再 保险 的 方式 多 种 多 样 ， 
保险 人 在 作 分 保安 排 时 如 何 选择 就 是 所 谓 的 最 优 再 保险 问题 。 林 
章 首先 分 析 了 再 保险 的 作用 和 分 类 ,并 据 此 构造 了 比例 再 保险 和 
非 比 例 再 保险 的 数理 模型 。 然 后 研究 了 均值 一 方差 原理 、 调 节 系 
数 标准 ,效用 理论 在 最 优 再 保险 选择 中 的 应 用 。 

第 二 章 分 析 的 是 再 保险 自 留 额 问题 。 基 于 对 影响 再 保险 自 留 
额 的 非 技术 性 因素 和 技术 性 因素 的 分 析 , 本 章 重点 讨论 了 确定 再 
保险 自 留 额 的 四 种 理论 模型 ,并 对 这 些 模型 进行 了 比较 分 析 。 
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第 三 章 探 讨 的 是 再 保险 定价 与 准备 金 估算 问题 。 本 章 以 超额 
赔款 再 保险 为 例 , 讨 论 了 非 比例 再 保险 的 定价 方法 。 首 先 分 析 了 
再 保险 费 率 的 构成 及 其 影响 因素 ,然后 探讨 了 计算 再 保险 纯 费 率 
的 杜 马 表格 法 和 纯 保费 的 损失 分 布 法 及 损失 分 布 模拟 法 ,并 提出 
了 再 保险 保费 的 计算 方法 。 最 后 ,对 再 保险 准备 金 的 估算 进行 了 
分 析 和 探讨 。 

第 四 章 讨论 巨 灾 风 险 的 转移 问题 。 本 章 首先 介绍 了 巨 灾 风险 
的 含义 、 特 点 及 目前 全 球 巨 灾 风 险 概况 ,讨论 了 常见 的 巨 灾 风 险 处 
理 方法 一 一 保险 、 巨 灾 再 保险 、 政 府 以 及 巨 灾 风险 证 券 化 。 然 后 用 
博弈 理论 对 巨 灾 再 保险 交易 中 的 道德 风险 进行 了 分 析 , 并 用 现金 
流量 折 现 法 (DCF) 探 讨 了 巨 灾 债 券 的 定价 。 

第 五 章 对 再 保险 精算 的 应 用 与 研究 展望 进行 分 析 。 本 章 在 分 
析 了 我 国 再 保险 业 发 展 的 现状 及 存在 的 主要 问题 的 基础 上 ,讨论 
了 再 保险 精算 在 我 国 的 应 用 ,并 提出 了 发 展 再 保险 精算 的 一 些 建 
议 ,最 后 展望 了 再 保险 精算 问题 进一步 研究 的 领域 与 发 展 方向 。 

本 书 是 在 我 的 博士 论文 基础 上 修订 完成 的 。 博 士 论文 最 初 的 
写作 ,得 到 了 我 的 导师 一 一 上 海 财 经 大 学 许 谨 良 教授 的 悉心 指导 。 
在 此 , 谨 向 导师 表示 诚 坝 的 谢意 。 此 外 ,上 海 财 经 大 学 王 德 发 孝 
授 、 谢 志 刚 教授 和 我 的 师兄 万 俊文 博士 ,从 选 题 、 收 集资 料 、 动 笔 组 
织 、 修 改 初 稿 到 最 终 定稿 ,他 们 都 给 我 提出 了 许多 非常 中 表 的 建议 
和 修改 意见 ,在 此 谨 致 谢意 。 

本 书 的 出 版 得 到 了 上 海 市 教委 重点 学 科 建 设 项 目 ( 项 目 编号 : 
J51601) 的 资助 ,在 此 一 并 致 以 谢意 。 


徐 爱 荣 
2011 年 4 月 


目录 





CONTENTS 

sos. 001 
再 保险 方式 一 一 最 优 再 保险 问题 012 
第 三 节 ”最 优 再 保险 方式 的 选择 …………………………… 020 
再 保险 自 国 类 问题 032 
第 一 节 ”影响 再 保险 自 留 额 的 因素 ‘… 032 
第 二 节 ”相对 自 留 额 模型 和 财务 稳定 系数 模型 …… 036 
第 三 节 ”绝对 自 留 额 模型 和 调节 系数 模型 ……… 049 
第 四 节 ”四 种 自 留 额 模型 的 比较 分 析 …………… 065 
再 保险 定价 与 准备 金 估算 问题 067 
第 一 节 再 保险 费 率 概述 ， 067 
第 二 节 ”再 保险 纯 费 率 的 计算 一 一 杜 马 表格 法 ……… 070 
第 三 节 再 保险 纯 保 费 的 计算 一 一 损失 分 布 法 …… 074 


再 保险 精算 问题 研究 > >， 


第 四 章 


第 五 章 


再 保险 精算 的 应 用 与 研究 展望 

第 一 节 “中国 再 保险 业 发 展 的 现状 及 存在 的 
问题 ， 民 交 

第 二 节 ”再 保险 精算 的 应 用 与 政策 建议 ………… 

第 三 季 再 保险 精算 问题 研究 与 发 展 展望 ……… 

mo _ 
附录 工 ”风险 模型 
附录 也 ”损失 分 布 


第 四 节 EEC 
第 五 节 ”再 保险 保费 的 计算 ppp 
第 六 节 “再 保险 准备 金 的 估算 pp 


巨 灾 风险 的 转移 问题 


第 一 节 ”常见 的 巨 灾 风 险 处 理 方法 ， ee 


第 二 节 巨 灾 再 保险 的 博弈 论 分 析 ， 
第 三 节 巨 灾 债券 的 DCF 定价 方法 探讨 ……… 


附录 了 轩 ”再 保险 业务 管理 规定 eee 


引 


mh} 





一 、 研 究 的 背景 与 动机 


随 着 社会 经 济 和 科学 技术 的 不 断 发 展 ,在 社会 财富 日 益 增 长 
的 同时 ,财产 价值 趋 于 集中 ,使 保险 人 承担 的 责任 越 来 越 大 ,也 使 
保险 经 营 所 面临 的 风险 不 断 增 大 。 为 了 分 散 风险 ,均衡 业务 ,稳定 
经 营 ,保险 人 需要 将 超过 自身 业务 承受 能 力 的 一 部 分 责任 转嫁 给 
其 他 保险 人 来 分 担 , 这 就 需要 利用 再 保险 。 

所 谓 再 保险 (Reinsurance) ,也 称 分 保 , 是 指 保险 人 在 原 保险 合同 
的 基础 上 ,通过 签订 分 保 合 同 , 将 其 所 承担 的 部 分 风险 和 责任 向 其 
他 保险 人 进行 保险 的 行为 。 通 俗 地 说 ,就 是 “保险 的 保险 ”。《 中 华人 
民 共 和 国保 险 法 》( 以 下 简称 《保险 法 》) 第 28 条 指出 :“ 保 险 人 将 其 承 
担 的 保险 业务 ,以 分 保 形 式 部 分 转嫁 给 其 他 保险 人 的 ,为 再 保险 。” 

世界 各 国 的 保险 公司 ,无 论 规模 大 小 ,都 需要 根据 自身 的 资本 
实力 和 承保 业务 的 状况 ,将 其 所 承担 的 大 小 不 一 的 风险 责任 在 本 
国 或 国际 保险 市 场 上 办 理 再 保险 ,因而 再 保险 已 成 为 现代 保险 经 
营 过 程 中 必 不 可 少 的 重要 环节 。 无 论 从 市 场 规模 还 是 从 对 直接 保 
险 市 场 的 影响 来 看 ,再 保险 市 场 都 是 一 国保 险 市 场 不 可 缺少 的 组 
成 部 分 ,对 于 各 国保 险 业 的 健康 发 展 具 有 重要 的 意义 。 

但 要 充分 发 挥 再 保险 的 积极 作用 ,就 必须 选择 合适 的 分 保 方 
式 , 确 定 合理 的 自 留 额 和 费 率 ,而 这 些 都 依赖 于 再 保险 精算 技术 的 
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应 用 。 可 见 , 再 保险 业 本 身 的 稳定 经 营 , 离 不 开 精 算 的 保驾 护航 。 
因此 ,有 必要 对 再 保险 精算 问题 进行 研究 和 探讨 。 

(一 ) 精算 学 与 非 寿险 精算 学 简介 

精算 学 (Actuarial Science) 是 根据 经 济 学 的 基本 原理 ,利用 概 
率 论 和 数理 统计 等 数学 方法 ,结合 经 济 .金融 ,保险 、 人 口 和 社会 等 
理论 ,对 各 种 经 济 活动 中 的 财务 风险 进行 分 析 、 估 价 和 管理 ,为 保 
险 公 司 或 其 他 各 类 金融 机 构 、 政 府 部 门 的 经 营 管理 提供 决策 依据 
和 数量 工具 的 综合 性 应 用 科学 。 

精算 学 起 源 于 人 寿 保险 的 保费 计算 ,其 发 展 与 寿险 有 着 深厚 
的 渊源 和 联系 。 伴 随 着 寿险 业 的 发 展 ,精算 技术 在 寿险 经 营 管理 
的 各 个 领域 都 得 到 了 广泛 的 应 用 ,诞生 了 寿险 精算 这 一 专门 学 科 。 
但 精算 技术 的 运用 远 远 不 局 限于 寿险 业务 本 身 。 随 着 科技 的 发 
展 ,以 及 非 寿险 市 场 竟 争 的 日 趋 激 烈 ,精算 技术 逐渐 渗透 到 了 非 寿 
险 经 营 的 各 个 领域 。 

非 寿 险 精 算 学 是 建立 在 风险 理论 与 损失 分 布 基础 上 的 一 门 现 
代 技术 ,是 以 现代 数学 和 数理 统计 学 为 手段 ,对 非 寿 险 经 营 活动 的 
各 个 环节 进行 数量 方面 分 析 研 究 的 方法 论 科 学 。 非 寿险 精算 研究 
的 内 容 主 要 涉及 非 寿 险 产 品 定价 ,准备 金 的 计算 .再 保险 和 投资 等 
方面 ,但 主体 是 前 三 者 。 

《二 ) 精算 在 我 国 的 发 展 和 研究 概况 

在 发 达 国 家 ,精算 学 已 有 百 余年 的 发 展 历史 。 在 我 国 ,由 于 保 
险 业 发 展 较 晚 ,在 精算 的 制度 建设 和 有 关 问题 的 研究 方面 起 步 更 
晚 。 我 国 的 精算 教育 始 于 1988 年 南开 大 学 招收 的 第 一 届 中 美 联 
合 培 养 的 精算 研究 生 , 一 直到 1995 年 10 月 颁布 《保险 法 》 才 确立 
了 寿险 精算 的 法 律 基础 D。 到 目前 为 止 ,我 国 已 初步 构建 了 一 套 


©- 1995 年 10 月 颁布 的 《保险 法 ?第 119 条 规定 : 经 营 人 身 保险 业务 的 保险 公司 ， 
必须 聘用 经 金融 监督 管理 部 门 认可 的 精算 专业 人 员 ,建立 精算 报告 制度 。 
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相对 完整 的 寿险 精算 体系 ,从 精算 师 考 试 认可 制度 .精算 报告 制度 
和 指定 精算 师 制 度 三 个 方面 进行 寿险 精算 制度 的 建设 。 而 在 产 险 
和 再 保险 方面 ,由 于 引入 精算 的 时 间 相 对 较 晚 ,加 上 各 国情 况 不 
同 ,尚未 制定 统一 的 标准 和 模式 ,因此 我 国产 险 和 再 保险 的 精算 制 
度 建 设 目前 还 处 于 摸索 阶段 。 

在 精算 问题 的 研究 方面 ,目前 的 精算 著作 大 多 局 限于 对 寿险 
保费 和 责任 准备 金 计算 等 方面 的 研究 上 ,而 在 财产 保险 . 巨 灾 风 
险 .再 保险 等 非 寿 险 精算 领域 方面 ,其 研究 尚 处 于 起 步 阶段 , 某 些 
领域 的 研究 甚至 处 于 空白 状态 。 

(三 ) 再 保险 精算 的 含义 及 研究 框架 

再 保险 精算 指 精算 技术 在 再 保险 业务 中 的 运用 , 它 包 括 两 层 
含义 : 一 是 原 保 险 公 司 再 保险 业务 精算 ,二 是 再 保险 公司 业务 精 
算 。 对 再 保险 精算 的 研究 包括 制度 和 具体 问题 两 方面 的 内 容 。 具 
体 问题 的 研究 是 制度 建设 的 基础 ,所 以 具体 问题 的 研究 在 再 保险 
精算 研究 中 的 地 位 显得 尤为 重要 。 因 此 ,本 书 对 再 保险 精算 的 研 
究 是 以 具体 问题 的 研究 为 切入 点 。 当 然 ,要 充分 发 挥 再 保险 精算 
的 作用 ,必须 要 有 配套 的 环境 。 

再 保险 精算 问题 同样 包括 两 层 含义 ; 一 是 原 保险 公司 再 保险 
业务 精算 问题 ,如 最 优 再 保险 问题 .再 保险 自 留 额 问题 ;二 是 再 保 
险 公司 业务 精算 问题 ,如 再 保险 定价 与 准备 金 估算 等 问题 。 此 外 ， 
由 于 巨 灾 风险 的 特殊 性 ,往往 造成 许多 原 保险 公司 和 再 保险 公司 
的 破产 倒闭 ,因此 巨 灾 再 保险 的 定价 实际 上 是 一 个 双方 博弈 的 过 
程 ,可 见 巨 灾 再 保险 的 博弈 分 析 是 再 保险 精算 两 层 含义 连接 的 桥 
梁 。 由 于 巨 灾 风 险 的 破坏 力 极 大 ,使 得 巨 灾 风险 证 券 化 产品 逐渐 
成 了 巨 灾 再 保险 的 重要 替代 品 或 补充 方式 ,并 由 此 引发 了 一 场 传 
统 再 保险 经 营 理念 的 变革 。 因 此 , 巨 灾 风 险 的 转移 也 是 再 保险 精 
算 问 题 的 重点 研究 内 容 之 一 。 
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(四 ) 再 保险 精算 问题 研究 的 意义 

鉴于 精算 在 保险 领域 中 不 断 发 挥 着 巨大 的 作用 ,而 再 保险 又 
是 保险 业 稳 定 经 营 不 可 缺少 的 关键 环节 ,因此 ,对 再 保险 精算 问题 
进行 研究 具有 重大 的 理论 意义 和 实践 意义 。 

1. 理论 意义 

一 直 以 来 ,国内 理论 界 和 实务 界 对 如 何 提高 保险 公司 的 精算 
水 准 进行 过 长 期 深入 的 研究 ,取得 了 很 多 有 价值 的 成 果 。 然 而 ,这 
些 研 究 大 部 分 是 从 寿险 精算 的 角度 来 进行 探讨 的 ,而 对 非 寿 险 精 
算 的 研究 尚 处 于 起 步 阶 段 。 不 过 ,近年 来 的 研究 在 非 寿 险 费 率 和 
准备 金 方面 已 取得 一 定 成 果 , 而 对 再 保险 精算 问题 则 尚未 进行 系 
统 化 .理论 化 的 研究 。 因 而 ,进行 再 保险 精算 理论 研究 对 于 形成 比 
较 完整 的 非 寿 险 精 算 体系 具有 重要 意义 。 

2. 实践 意义 . 

中 国 加 入 世贸 组 织 后 ,在 再 保险 市 场 的 开放 程度 方面 比 起 直 
接 保险 市 场 来 说 要 快 得 多 。 如 20% 的 法 定 分 保 比 例 , 从 2003 年 
起 每 年 下 降 5 个 百分点 ,直至 2006 年 开始 完全 取消 法 定 分 保 ; 越 
来 越 多 的 外 资 再 保险 公司 不 断 进入 中 国 市 场 。 而 我 国 的 再 保险 市 
场 不 论 在 市 场 规模 ,技术 水 平 还 是 在 法 规 监管 方面 ,不 但 不 能 和 国 
外 相提并论 ,就 是 和 国内 直接 保险 市 场 也 不 可 同日 而 语 。 而 且 国 
内 目前 只 有 中 国 再 保险 公司 一 家 中 资 专业 再 保险 人 ,其 国际 竞争 
力 非常 有 限 。 而 再 保险 市 场 的 健全 对 一 国保 险 业 的 发 展 来 说 至 关 
重要 。 我 们 知道 ,精算 是 现代 保险 业 发 展 的 重要 支柱 ,再 保险 业 的 
发 展 同样 离 不 开 精 算 理 论 的 应 用 。 在 此 背景 下 ,进行 再 保险 精算 
间 题 的 研究 ,对 提高 我 国 再 保险 公司 的 竞争 力 和 加 快 再 保险 市 场 
的 建设 来 说 ,无 疑 具 有 重要 的 实践 意义 。 

2002 年 9 月 17 日 中 国保 险 监督 管理 委员 会 (以 下 简称 “ 保 监 
会 ”) 颁 布 的 《再 保险 公司 设立 规定 》 第 6 条 要 求 再 保险 公司 应 当 
聘用 经 中 国保 监 会 认可 的 精算 专业 人 员 。”2009 年 10 月 新 修订 的 
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《保险 法 》 第 85 条 更 是 要 求 :保险 公司 应 当 聘 用 经 国务 院 保险 监 
督 管理 机 构 认可 的 精算 专业 人 员 , 建 立 精算 报告 制度 "2010 年 7 
月 ,保监会 修订 颁布 的 《再 保险 业务 管理 规定 ?第 25 条 要 求 : 保险 
公司 办 理 再 保险 业务 ,应 当 按照 精算 的 原理 ,方法 ,评估 各 项 准备 
金 , 并 按照 中 国保 鉴 会 有 关 规 定 准确 、 足 额 提 取 和 结 转 各 项 准备 
金 "; 第 30 条 要 求 保险 公司 应 当 向 保监会 提交 由 总 精算 师 或 精算 
责任 人 签署 的 有关 再 保险 业务 的 各 类 准备 金 提取 办 法 和 金额 。 
也 就 是 说 ,“ 聘 用 合格 的 精算 专业 人 员 , 建 立 精 算 报 告 制 度 " 不 再 局 
限于 仅 对 寿险 公司 的 要 求 ,财产 保险 公司 和 再 保险 公司 同样 必须 
满足 这 一 要 求 。 可 见 ,国家 法 律 法 规 已 经 对 再 保险 精算 提出 了 更 
高 的 要 求 。 


二 、 再 保险 精算 问题 研究 的 现状 及 其 不 足 


(一 ) 再 保险 精算 问题 研究 的 主要 内 容 

选择 一 个 合适 的 再 保险 计划 ,首先 必须 选择 最 优 的 再 保险 方 
式 ,进而 确定 合理 的 自 留 额 , 再 厘定 费 率 和 估算 准备 金 。 因 此 ,再 
保险 精算 问题 的 研究 主要 涉及 以 下 四 个 方面 。 

1. 最 优 再 保险 问题 的 研究 

经 济 理论 的 最 优 再 保险 就 是 在 不 同 的 优化 准则 下 寻找 最 优 再 
保险 合同 ,使 双方 均 达到 最 优 策略 , 即 现代 经 济 意义 上 的 双赢 策 
略 。 保 险 人 将 自己 风险 的 一 部 分 转移 出 去 ,同时 也 带 来 了 自身 收 
益 的 减少 ,所 以 如 何 选择 再 保险 方式 就 成 为 保险 人 迫切 需要 解决 
的 问题 。 

2. 再 保险 自 留 额 问题 的 研究 

原 保险 人 寻求 理想 再 保险 的 条 件 是 尽量 以 较 低 的 再 保险 价 
格 ,转移 自身 难以 承担 的 风险 , 既 要 确保 自身 财务 的 稳定 ,又 要 获 
得 最 大 的 经 济 效益 。 要 实现 这 一 理想 的 再 保险 条 件 ,要 求 原 保险 
人 必须 合理 地 安排 再 保险 ,准确 地 确定 自 留 额 。 因 此 ,如 何 确定 自 
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留 额 始 终 是 再 保险 理论 和 应 用 的 核心 问题 之 一 。 
3. 再 保险 定价 和 准备 金 估 算 的 研究 
与 直接 保险 的 保险 费 率 一 样 ,再 保险 费 率 也 必须 定 得 合适 , 才 
能 在 分 出 公司 与 分 入 公司 之 间 建 立 起 正常 的 再 保险 合同 关系 , 实 
现 分 出 公司 与 分 入 公司 的 利益 分 享 夭 


险 ,再 保险 保费 按 原 保险 费 率 收 了 





| 


区 , 无 


叶 保 险 费 率 的 厘定 则 比较 复杂 ,而且 








大 于 原 保险 人 的 安全 附加 ,使 得 再 保险 费 率 定价 的 研究 一 直 是 再 


保险 精算 问题 研究 的 重要 内 容 之 一 。 














1 风险 共 担 。 对 于 比例 再 保 
需 另行 厘定 费 率 , 而 非 比 例 
再 保险 人 的 安全 附加 一 般 要 














虽然 原 保险 准备 金 估算 的 很 多 方法 可 以 直接 用 于 再 保险 准备 


金 的 估算 中 ,但 由 于 后 者 与 前 者 存在 多 个 方面 的 差异 ,使 得 两 者 的 
估算 还 是 有 很 多 的 区 别 。 因 此 ,再 保险 准备 金 的 估算 也 是 再 保险 





精算 问题 的 重点 探讨 对 象 。 


4. 巨 灾 风 险 转 移 问 题 的 研究 
自然 界 中 洪水 地震 .飓风 和 各 种 人 为 灾难 (如 恺 怖 主义 袭击 ) 
等 巨 灾 风险 不 仅 给 人类 造成 了 巨大 的 财产 损失 和 人 员 伤亡 ,也 给 





























国际 保险 业 带 来 了 灾难 性 的 后 果 。 再 保险 是 对 付 一 般 风 险 的 有 效 
工具 ,但 在 巨 灾 风 险 面前 还 是 穷 于 应 付 吕 。 在 此 背景 下 , 巨 灾 风险 
向 资本 市 场 分 散 将 是 必然 的 选择 。 同 时 对 一 般 的 投资 者 来 说 ,这 




















类 产品 又 提供 了 全 新 的 投资 渠道 。 因 此 , 巨 灾 再 保险 与 巨 灾 风 险 





证 券 化 的 研究 也 是 青 保险 精算 问题 研究 中 一 个 非常 重要 的 内 容 。 





除了 上 述 内 容 之 外 ,再 保险 精算 问题 的 研究 内 容 还 应 包括 责 
任 恢复 条 款 定 价 .财务 再 保险 等 新 型 再 保险 产品 的 开发 ,等 等 。 由 
于 资料 收集 的 难度 和 篇 幅 所 限 ,这些 内 容 没 有 作为 本 书 的 重点 研 














中 ”例如 ,由 于 投资 收益 欠 佳 .保险 费 率 降 低 . 准 备 金 不 足 和 巨 灾 损 失 增 加 等 因素 
综合 作用 ,2001 年 和 2002 年 全 球 非 寿 险 业 承保 能 力 每 年 减少 900 亿美 元 。 全 球 非 寿 
险 业 承保 能 力 处 于 短缺 时 期 ,再 保险 市 场 也 无 力 为 巨 灾 提供 充分 保障 。 
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> 二 二 二 


究 对 象 , 仅 在 第 五 章 简单 地 提 及 。 
(二 ) 再 保险 精算 问题 研究 的 现状 
1. 最 优 再 保险 问题 的 研究 现状 

国外 早期 关于 最 优 再 保险 的 研究 都 是 只 考虑 保险 人 的 利益 ， 
而 忽略 了 再 保险 人 ,因为 再 保险 属于 一 种 合作 行为 ,应 该 同时 考虑 
双方 的 利益 ,达到 合作 双赢 的 目的 。 针 对 这 一 缺陷 , Borch(1967) 
综合 考虑 了 保险 人 与 被 保险 人 的 共同 利益 公平 由 累 托 最 优 及 市 
场 均衡 , 且 证 明了 Esscher 计算 原则 是 帕 累 托 最 优 的 。Kass 
(1995) Muller(1996) .David(1997) 均 讨论 了 最 优 再 保险 原则 ,他 
们 将 再 保险 保费 与 自 留 风 险 的 某 一 种 特征 相 比较 ,例如 : 相同 成 
本 条 件 下 , 当 自 留 风 险 变异 最 小 时 ,通常 的 优化 准则 (最 大 化 期 户 
利润 .最 小 化 方差 .最 小 化 保费 、 最 小 化 破产 概率 、 最 大 化 调节 系 
数 ) 等 都 证 明了 赔付 率 超 赔 再 保险 ( 即 停止 损失 再 保险 ) 的 优越 性 ; 
Bchmitter(1996) 研 究 了 比例 与 非 比 例 再 保险 线性 组 合 问题 ,得 出 
了 一 些 重 要 性 质 人 0。 

国内 对 最 优 再 保险 的 研究 最 早 见于 各 种 非 寿 险 精算 专车 
中 ,如 李 中 杰 (1996)、 孟 生 旺 等 (2000)、 谢 志 刚 等 (2000) 都 讨论 
了 最 优 再 保险 的 选择 问题 。 刘 裔 宏 、 杨 安 等 (1997) 分 析 了 三 种 
不 同 价格 机 制 下 的 最 优 再 保险 策略 ; 汪 端 阳 . 李 伯 经 (1999) 探 讨 
了 最 优 再 保险 合同 的 充分 条 件 和 必要 条 件 ; 张 琳 、 王 刚 (2003) 构 
建 了 均值 方差 原理 和 效用 理论 下 的 最 优 再 保险 模型 ; 蔡 平 起 
(2010) 研 究 了 双 险 种 最 优 再 保险 策略 ; 王 海 腾 、 王 姬 莎 (2010) 构 
建 了 保险 合同 定价 的 期 权 博 弈 分 析 框 架 后 ,利用 该 框架 分 析 了 
非 对 称 性 信息 条 件 下 的 初次 保险 的 最 优 策略 行为 和 再 次 分 保 的 
最 优 再 保险 策略 行为 。 
















































































引 当 艳 颖 . 鄞 范 华 , 再 保险 研究 现状 综述 《北京 航空 航天 大 学 学 报 》( 社 会 科学 
版 ), 2003 年 3 月 。 . 
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2. 再 保险 自 留 额 问 题 的 研究 现状 

国外 对 再 保险 自 留 额 的 研究 ,如 Hans Buhlmann(1996 ) 讨论 
了 相对 自 留 额 和 绝对 自 留 额 问题 。 国 内 对 再 保险 自 留 额 的 研究 最 
早 见 于 胡 炳 志 (1991) 讨 论 的 财政 稳定 系数 模型 ; 谢 志 刚 等 (2000) 
探讨 了 相对 自 留 额 模型 和 绝对 自 留 额 模型 ;项 宇 (2000) 对 相对 自 
留 额 模型 .绝对 自 留 额 模 型 调节 系数 模型 .财务 稳定 系数 模型 进 
行 了 分 析 和 评价 ; 王 传 会 (2008) 研 究 了 道德 风险 情况 下 最 优 自 留 
额 的 确定 。 

3. 再 保险 定价 和 准备 金 估算 的 研究 现状 

加 拿 大 的 Shaun Wang(1995) 提 出 了 一 种 新 的 保费 定价 原则 
及 针对 于 巨 灾 的 增加 限额 费 率 方法 一 风险 调节 保费 原则 ,前 提 条 
件 是 再 保险 人 要 比 原 保险 人 的 风险 规避 度 小 ;Dmitry(1997) 分 析 
了 损失 分 布 在 再 保险 保费 计算 中 的 应 用 ;Patrik(2001) 讨 论 了 再 保 
险 费 率 的 一 种 简单 定价 方法 。 近 几 年 里 ,国内 部 分 精算 学 者 ,如 荣 
喜 民 、 张 世 英 (2001) 等 ,就 倒 向 随机 微分 方程 在 再 保险 费 率 定价 中 
的 应 用 作 了 一 些 研究 。 针 对 比例 再 保险 和 非 比例 再 保险 ,以 随机 
过 程 为 基础 ,建立 了 再 保险 定价 的 倒 向 随机 微分 方程 。 与 传统 的 
以 概率 统计 为 基础 的 再 保险 定价 方法 不 同 的 是 , 它 不 用 考虑 损失 
的 概率 分 布 等 因素 ,为 再 保险 定价 研究 提供 了 新 的 思路 。 邓 志 民 
(2005 .2006) 、. 朱 郧 多 (2008) 都 认为 传统 的 再 保险 定价 过 于 关注 公 
司 经 营 风 险 的 赔付 情况 ,而 未 注意 到 它 的 投资 收益 情况 ,而 提出 了 
基于 投资 的 再 保险 定价 模型 。 

Patrik(2001) 比 较 详 细 地 讨论 了 和 再 保险 准备 金 估 算 与 原 保 险 
准备 金 估 算 之 间 的 区 别 以 及 再 保险 准备 金 的 构成 。 而 国内 关于 再 
保险 准备 金 的 讨论 比较 少 ,高 洪 忠 (2008) 对 再 保险 未 决 赔款 准备 
金 的 评估 进行 了 研究 。 

4. 巨 灾 风险 转移 问题 的 研究 现状 

Kremer(1982、1988) 研 究 了 巨 灾 再 保险 费 率 计算 、 纯 保费 计 
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算 、 纯 保费 的 界限 , 威 布尔 (Weibull) 分 布 的 巨 灾 再 保险 保费 ， 
Kenneth(1999) 讨 论 了 巨 灾 再 保险 的 定价 ;SwissRe 的 Sigma 杂志 
(1999 .2001) 则 刊载 了 有 关 非 传统 风险 转移 方式 .保险 业 资本 市 场 
创新 等 方面 的 文章 。 朱 祁 祥 、 周 奕 (2002) 讨 论 了 恐怖 主义 事件 与 
巨 灾 保 险 衍 生产 品 , 论 证 了 恐怖 主义 风险 也 可 以 分 散 到 资本 市 场 
上 :; 陆 和 狂 真 (2002) 用 随机 过 程 理论 讨论 了 巨 灾 风险 债券 的 定价 ; 韩 
天 雄 、 陈 建华 (2003) 讨 论 了 巨 灾 风险 证 券 化 产品 的 定价 问题 ; 李 勇 





权 (2005) 提 出 了 在 我 国 开展 巨 灾 保险 风险 证 券 化 试点 所 需要 具备 
的 基本 条 件 。 

(三 ) 再 保险 精算 问题 研究 的 不 足 

国外 ,对 寿险 精算 的 研究 源远流长 ,已 经 有 了 较 成 熟 的 理论 和 
操作 方法 ,而 非 寿险 精算 起 步 较 晚 ,目前 还 处 于 探索 阶段 ,其 应 用 
在 很 大 程度 上 依赖 于 精算 师 个 人 的 判断 。 对 再 保险 精算 问题 的 研 
究 则 往往 放 在 非 寿 险 精 算 中 ,研究 领域 较为 分 散 且 缺乏 系统 性 。 
而 且 , 模 型 的 建立 (如 再 保险 自 留 额 模型 等 ) 往 往 有 很 多 约束 条 件 ， 
也 限制 了 其 应 用 。 

国内 ,寿险 精算 的 引进 比较 早 ,而 非 寿 险 精 算 的 发 展 相当 迟 
缓 ,对 再 保险 精算 问题 的 研究 也 相当 少 ,更 谈 不 上 系统 性 和 可 操作 
性 ,对 实践 的 指导 作用 十 分 有 限 。 对 某 些 再 保险 精算 问题 的 研究 
仅仅 局 限于 定性 分 析 ,如 巨 灾 再 保险 的 研究 缺乏 定量 分 析 ,而 研究 
再 保险 准备 金 方面 的 文献 还 非常 少 。 

针对 这 些 不 足 , 本 书 试图 通过 系统 的 定量 分 析 ,探讨 再 保险 精 
算 各 主题 内 容 之 间 的 联系 ,为 建立 完整 的 再 保险 精算 研究 体系 提 
供 一 种 选择 ,为 再 保险 业 的 发 展 提出 有 价值 的 建议 。 


三 、 本 书 的 主要 内 容 和 创新 之 处 


《一 ) 主要 内 容 . 
针对 国内 外 再 保险 精算 间 题 研究 的 现状 ,本 书 在 总 结 前 人 研 
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究 成 果 的 基础 上 ,重点 研究 的 是 如 下 四 个 方面 内 容 。 

(1) 最 优 再 保险 的 选择 问题 。 在 讨论 了 各 种 再 保险 类 型 数理 
模型 的 基础 上 ,探讨 了 均值 一 方差 原理 、 调 节 系 数 标准 和 效用 理论 
下 的 最 优 再 保险 ; 

(2) 再 保险 自 留 额 问题 。 主 要 讨论 四 种 自 留 额 模 型 一 用 方差 
作为 风险 度量 的 相对 自 留 额 模型 和 财务 稳定 系数 模型 ,用 破产 概 
率 作为 风险 度量 的 绝对 自 留 额 模 型 和 调节 系数 模型 ,并 对 四 种 自 
留 额 模型 进行 了 比较 分 析 ; 

(3) 再 保险 定价 与 准备 金 估算 问题 。 以 超额 赔款 再 保险 为 
例 ,介绍 了 计算 纯 费 率 的 杜 马 表格 法 和 纯 保费 的 损失 分 布 法 及 损 
失 分 布 模拟 法 ,并 讨论 了 再 保险 保费 的 计算 方法 ;最 后 ,对 再 保险 
准备 金 的 估算 进行 了 分 析 和 探讨 ; 

(4) 巨 灾 风险 转移 问题 。 讨 论 了 常见 的 巨 灾 风 险 处 理 方 
法 一 一 保险 \ 巨 灾 再 保险 、 政 府 以 及 巨 灾 风险 证 券 化 。 在 此 基础 
上 ,用 博弈 理论 分 析 了 巨 灾 再 保险 交易 中 的 道德 风险 ,并 用 现金 流 
量 折 现 法 (DCF) 探 讨 了 巨 灾 债 券 的 定价 。 

最 后 ,在 分 析 了 我 国 再 保险 业 发 展 的 现状 及 存在 的 主要 问题 
的 基础 上 ,讨论 了 再 保险 精算 在 我 国 的 应 用 ,提出 了 发 展 再 保险 精 
算 的 一 些 建议 ,并 展望 了 再 保险 精算 问题 进一步 研究 的 领域 与 发 
展 方向 。 

(二 ) 研究 方法 

本 书 在 研究 过 程 中 主要 采用 了 以 下 方法 : 

(1) 模型 推演 与 实证 分 析 相 结合 的 方法 ; 

(2) 对 比分 析 的 方法 。 

(三 ) 创新 之 处 

与 同类 研究 相 比 ,本 书 在 以 下 几 方 面 有 所 创新 : 

(1) 对 再 保险 精算 的 含义 进行 了 界定 ,指出 再 保险 精算 包括 
原 保险 公司 再 保险 业务 精算 和 再 保险 公司 业务 精算 两 层 含义 ;在 
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此 基础 上 对 再 保险 精算 问题 进行 了 较为 系统 的 研究 。 其 中 ,最 优 
再 保险 与 再 保险 自 留 额 是 从 原 保 险 公司 再 保险 业务 精算 的 角度 研 
究 , 再 保险 定价 与 准备 金 估算 是 从 再 保险 公司 业务 精算 的 角度 研 
究 , 而 巨 灾 再 保险 则 是 从 青 保险 精算 两 层 含 义 结合 的 角度 研究 ; 

(2) 从 再 保险 精算 两 层 含义 结合 的 角度 ,对 巨 灾 再 保险 的 定 
价 进行 了 博 弃 分析, 指出 了 由 于 原 保险 人 存在 道德 风险 的 可 能 性 ， 
再 保险 人 会 把 这 看 作 是 额外 的 风险 ,并 相应 地 在 再 保险 保费 上 体 
现 出 来 ; 

(3) 用 现金 流量 折 现 法 (DCF) 探 讨 了 巨 灾 债券 的 定价 , 进 一 ， 
步 丰富 了 巨 灾 债券 的 定价 方法 ,并 证 明了 利息 与 部 分 本 金 存 在 风 
险 .只 有 利息 存在 风险 .利息 与 全 部 本 金 均 有 风险 这 三 种 巨 灾 债券 
费 率 实际 上 相同 。 

本 书 的 框架 安排 如 图 0--1 所 示 。 


再 保险 精算 问题 















原 保险 公司 再 保险 业务 精算 问题 再 保险 公司 业务 精算 问题 


最 优 再 再 保险 
保险 问题 自 留 额 问题 


巨 灾 风险 的 转移 问题 
再 保险 精算 的 应 用 与 研究 展望 


图 0-1 本 书 框架 安排 











再 保险 定价 与 
准备 金 估算 问题 
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第 一 章 
由 保险 方式 








最 优 再 保险 问题 


再 保险 对 保险 人 的 稳定 经 营 起 着 非常 重大 的 作用 。 再 保险 的 
方式 多 种 多 样 ,因此 保险 人 在 作 分 保安 排 时 必须 进行 选择 。 这 就 
是 所 谓 的 最 优 再 保险 问题 。 本 章 首先 概述 了 再 保险 的 作用 与 分 
类 ,然后 探讨 了 各 种 再 保险 类 型 的 数理 模型 ,最 后 讨论 最 优 再 保险 
的 选择 问题 。 


第 一 节 ”再 保险 概述 


一 、 再 保险 的 作用 


再 保险 对 保险 人 的 作用 主要 体现 在 以 下 几 个 方面 。 

(一 ) 分散 风险 ,均衡 业务 质量 

保险 业务 的 科学 经 营 是 建立 在 概率 论 基 础 上 的 。 根 据 大 数 定 
律 ,承保 标的 的 数量 越 大 ,风险 分 散 就 越 彻 底 ,保险 经 营 的 财务 稳 
定性 就 越 好 。 但 大 数 定律 发 挥 作 用 的 前 提 条 件 之 一 是 要 求 保 险 公 
司 的 同类 业务 标的 的 保 额 均衡 ,而 实际 上 保险 标的 价值 差异 很 大 ， 
难以 满足 保 额 均衡 的 要 求 。 通 过 再 保险 ,可 以 分 出 一 部 分 保 额 来 
平衡 标的 金额 或 降低 保 额 差异 幅度 ,使 分 出 公司 自 留 的 同类 业务 
标的 保 额 均衡 化 ,从 而 达到 分 散 风 险 的 目的 。 
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Svs 贞 保 隆 方式 -一 -最 优 理 供 附 问题 


分 散 风险 是 再 保险 最 根本 的 作用 ,可 以 图 示 如 下 ( 见 图 1-1)。 





图 1-1 再 保险 风险 分 散 示意 图 


上 述 图 例 显示 了 一 个 风险 单位 是 如 何 通 过 保险 、 再 保险 和 转 
分 保 被 分 割 为 四 个 部 分 的 。 实 际 上 ,一 个 大 的 风险 往往 需要 在 国 
际 范 围 内 通过 分 保 . 转 分 保 ,分 散 到 几 十 个 国家 上 百 家 保 险 公 司 来 
承担 。 这 样 ,每 一 家 保险 公司 所 承担 的 风险 责任 就 相应 缩小 ,即使 
发 生 巨 灾 事 故 ,也 不 难 应 付 。 

(二 ) 控制 责任 ,稳定 业务 经 营 

保险 公司 是 经 营 风 险 的 特殊 企业 。 当 其 承保 的 当年 业务 赔款 
和 费用 支出 之 和 超过 当年 保费 收入 时 会 出 现 亏 损 ,当年 保费 出 现 
剩余 时 才 有 盈利 。 由 于 承保 风险 的 偶然 性 ,各 年 的 损失 率 必然 呈 
现 一 定 的 波动 ,造成 保险 业务 经 营 的 不 稳定 。 再 保险 作为 一 种 稳 
定 机 制 ,可 以 在 损失 率 高 的 年 度 通过 分 保 摊 回 减少 亏损 ,从 而 使 分 
出 公司 每 年 获得 均衡 利润 。 而 在 发 生 难 以 预料 的 巨大 灾害 ,或 保 
险 事 故 发 生 频 率 异常 频繁 的 年 度 ,又 可 以 避免 巨额 的 损失 积累 ,从 
而 保障 了 分 出 公司 的 经 营 不 受 异 常 灾 害 的 冲击 。 

(三 ) 扩大 承保 能 力 , 增 加 业务 量 

保险 公司 的 安全 经 营 关系 社会 各 方面 的 利益 , 故 各 国 均 对 保 
险 公司 的 偿付 能 力 做 了 法 律 规定 。 如 我 国 《保险 法 》 第 102 条 规 
定 :“ 经 营 财产 保险 业务 的 保险 公司 当年 自 留 保险 费 ,不 得 超过 其 
实 有 资本 金 加 公积金 总 和 的 四 倍 。" 第 103 条 规定 :“ 保 险 公 司 对 每 
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一 危险 单位 , 即 对 一 次 事故 可 能 造成 的 最 大 损失 范围 所 承担 的 责 
任 ,不 得 超过 其 实 有 资本 金 加 公积金 总 和 的 百 分 之 十 "从 以 上 法 
律 规定 可 以 看 出 ,一 家 保险 公司 对 直接 业务 的 承保 能 力 及 业务 量 
均 受 资本 额 的 限制 。 在 公司 资本 额 较 小 的 情况 下 ,其 对 于 巨额 标 
的 可 能 不 得 不 放弃 承保 ,使 得 其 标的 数量 无 法 迅速 扩大 。 而 采取 
再 保险 方法 后 ,可 以 通过 分 保 减少 同一 风险 单位 的 保 额 及 保费 数 
量 ,从 而 可 在 资本 额 一 定 的 条 件 下 在 法 规 允 许 的 范围 内 争取 更 多 
业务 及 承保 巨额 标的 。 

(四 ) 加 强 与 国际 保险 市 场 联 系 ,提高 经 营 管理 水 平 

办 理 再 保险 所 需 的 专业 知识 要 求 往往 比 直接 保险 业务 更 丰 
富 ,尤其 是 在 对 风险 的 评估 、 自 留 额 的 确定 . 费 率 的 厘定 等 方面 ,要 
求 分 出 人 有 较 高 的 业务 管理 水 平 ,才能 合理 安排 分 保 ,以 最 小 的 分 
保 成 本 获取 最 大 的 收益 。 由 于 再 保险 大 多 在 国际 范围 内 进行 ,所 
以 通过 分 保 联系 ,可 以 密切 与 国外 同业 的 联系 ,学 习 先 进 的 风险 管 
理 技 术 , 了 解 国际 保险 市 场 上 的 最 新 动态 。 


二 、 再 保险 的 分 类 
再 保险 可 以 按 不 同 的 标准 进行 分 类 , 见 表 1-1。 
表 1-1 再 保险 的 分 类 





分 类 依据 再 保险 种 类 
蒜 保 险 别 寿险 再 保险 、 非 寿险 再 保险 








. 分 保安 排 方式 . 临时 再 保险 合同 再 保险 ,预约 再 保险 
责任 限制 比例 再 保险 . 非 比例 再 保险 


第 一 .二 种 分 类 方法 一 目 了 然 ,无须 说 明 , 下 面 主要 介绍 后 面 
两 种 分 类 方法 。 
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一 最 优 再 保险 六 题 


二 二 > 


(一 ) 临时 再 保险 、 合 同 再 保险 和 预约 再 保险 

临时 再 保险 是 最 为 古老 的 再 保险 方式 。 这 种 再 保险 方式 在 安 
排 时 需 将 分 出 业务 的 具体 情况 和 分 保 条 件 逐 笔 告诉 对 方 ,对 方 是 
否 接受 或 接受 多 少 完全 可 以 自由 选择 。 对 于 分 出 公司 来 说 ,是 否 
需要 办 理 临 时 分 保 ,可 视 风 险情 况 来 决定 。 临 时 再 保险 的 本 质 在 
于 ,一 方面 ,对 于 某 一 风险 ,保险 人 是 否 要 进行 分 保 , 分 保 多 少 , 完 
全 由 本 身 所 承担 的 风险 责任 情况 以 及 自 留 的 多 少 来 决定 ,逐一 与 
再 保险 人 洽谈 ; 另 一 方面 ,再 保险 人 是 否 接受 ,接受 多 少 ,同样 可 以 
根据 风险 的 性 质 . 本 身 的 承保 能 力 ,与 原 保 险 人 的 业务 关系 等 , 自 
行 决 定 。 可 见 ,双方 对 每 笔 再 保险 业务 的 分 出 和 接受 都 有 自由 选 
择 的 权利 ,因而 具有 较 大 的 灵活 性 和 伸缩 性 ,适合 保险 发 展 早 期 对 
再 保险 的 需要 。 目 前 主要 用 于 超过 合同 再 保险 限额 的 业务 及 数量 
少 . 业 务 不 稳定 的 新 业务 。 临 时 再 保险 的 缺点 是 手续 较 繁 琐 、 费 用 
较 高 ,时 间 性 强 ,在 再 保险 合同 签发 之 前 原 保险 人 在 接洽 过 程 中 处 
于 无 保障 的 状态 ,一 旦 保险 事故 发 生 , 原 保险 人 就 要 承担 全 部 责 
任 , 因 此 影响 承保 ,不 利于 同业 竞争 。 

合同 再 保险 是 分 出 公司 和 接受 公司 双方 事先 将 业务 范围 .地 
区 范围 .除外 责任 .分 保 佣 金 . 自 留 额 、 合 同 限额 .账单 的 编制 与 发 
送 等 各 项 分 保 条 件 通过 合同 用 文字 予以 固定 ,明确 双方 的 权利 和 
义务 。 这 种 再 保险 方式 的 特点 主要 表现 在 它 对 合同 双方 当事人 的 
强制 约束 性 和 长 期 性 。 强 制 性 是 指 再 保险 合同 一 经 签订 , 即 具 有 
法 律 效力 ,双方 均 应 遵守 ,有 关 业 务 都 要 按 合同 规定 办 理 , 双方 都 
没有 选择 的 权利 。 长 期 性 是 指 再 保险 合同 签订 生效 之 后 ,除非 经 
过 一 定 的 解约 手续 ,可 以 无 限期 地 存在 。 合 同 当事人 的 任何 一 方 ， 
如 要 解约 ,一 般 应 于 每 年 年 底 前 3 个 月 以 书面 形式 通知 对 方 于 年 
底 12 月 31 日 终止 。 合 同 解除 后 分 保 业 务 中 的 未 满 期 责任 仍 可 继 
续 有 效 ,直至 自然 满 期 为 止 。 合 同 再 保险 的 优点 是 ,可 以 保证 原 保 
险 人 及 时 地 转移 风险 责任 ,有 利于 稳定 经 营 ,对 再 保险 人 来 说 也 能 
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比较 均衡 地 得 到 数量 多 .风险 较为 分 散 的 业务 。 因 此 ,是 国际 再 保 
险 市 场 上 应 用 最 为 普遍 的 再 保险 方式 。 

预约 再 保险 是 介 于 临时 再 保险 和 合同 再 保险 之 间 的 一 种 安排 
方式 。 这 种 再 保险 方式 的 特点 是 对 原 保险 人 不 具 强 制 性 , 仅 对 再 
保险 人 具有 强制 性 。 也 就 是 说 ,对 合同 内 订 明 的 业务 种 类 和 范围 ， 
原 保险 人 有 选择 自由 ,可 以 分 给 再 保险 人 也 可 以 不 分 。 但 原 保险 
人 一 经 决定 分 出 ,再 保险 入 就 必须 接受 ,不 得 拒绝 ,不 过 原 保险 人 
要 逐 笔 通知 。 所 以 , 它 对 于 原 保险 人 来 说 ,相当 于 临时 再 保险 ,对 
再 保险 人 来 说 ,相当 于 合同 再 保险 。 这 种 再 保险 方式 往往 作为 对 
合同 再 保险 的 补充 ,但 它 显然 对 原 保 险 人 有 利 ,而 不 被 再 保险 人 欢 
迎 , 因 其 业务 质量 较 差 , 旦 很 不 稳定 。 

三 种 再 保险 方式 都 可 以 安排 比例 再 保险 、 非 比例 再 保险 及 各 
种 复合 形式 的 再 保险 。 

(二 ) 比例 再 保险 和 非 比 例 再 保险 

1. 比例 再 保险 (Proportional Reinsurance) 

比例 再 保险 以 保险 金额 为 基础 确定 每 一 风险 单位 的 自 留 额 和 
分 保 额 ,分 出 公司 的 自 留 额 和 分 入 公司 的 分 保 额 均 是 按照 保险 金 
额 的 一 定 比 例 确 定 的 。 比 例 再 保险 又 可 细 分 为 成 数 再 保险 (Quota 
Share Reinsurance) 和 洲 额 再 保险 (Surplus Reinsurance)。 成 数 再 
保险 按照 保险 金额 的 一 定 比例 作为 自 留 额 和 分 保 额 ; 溢 额 再 保险 
则 先 按 保 险 金 额 的 一 定金 额 作为 自 留 额 ,余下 的 部 分 作为 分 保 额 。 

2. 非 比 例 再 保险 (Non-Proportional Reinsurance) 

非 比例 再 保险 以 赔款 金额 确定 原 保险 人 的 自 赔 额 和 再 保险 人 
的 分 赔 额 。 非 比例 再 保险 主要 有 超额 赔款 再 保险 (Excess of Loss 
Reinsurance) 和 赔付 率 超 赔 再 保险 (Excess of Loss Ratio 
Reinsurance)。 超 额 赔款 再 保险 是 对 原 保险 人 因 同 一 原因 发 生 的 
任何 一 次 损失 或 因 同 一 原因 所 导致 的 各 次 赔款 的 总 和 ,超过 约定 
的 自负 额 时 ,由 分 入 公司 承担 超过 该 自负 额 的 全 部 或 部 分 赔款 ; 赔 
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付 率 超 赔 再 保险 又 称 为 停止 损失 再 保险 (Stop Loss Reinsurance) , 它 
是 指 根据 一 定 条 件 确定 一 个 年 度 自负 赔付 率 , 分 入 公司 只 承担 超 
过 该 赔付 率 的 全 部 或 部 分 赔款 。 





第 二 节 ”再 保险 类 型 的 数理 模型 





下 面 给 出 比例 再 保险 和 非 比例 再 保险 的 数学 定义 。 

首先 定义 一 组 符号 , 令 

B 一 保险 组 合 中 任 一 风险 单位 的 保险 金额 ; 

N= 观察 期 (一 般 为 一 年 ) 内 的 有 效 索赔 次 数 ; 

X, = 第 i 次 有 效 索赔 的 金额 (i 二 1, 2, …,N); 

S 二 观察 期 内 的 总 赔款 金额 ,显然 S = X, 十 X 十 … 十 Xn。 

一 般 来 说 ,保费 由 纯 保费 、 风 险 附加 额 、 营 运费 用 (包括 各 种 税 
金 ) 和 正常 利润 等 组 成 。 不 过 ,为 了 理论 分 析 的 方便 ,我 们 在 后 面 
的 讨论 中 一 般 不 考虑 原 保险 人 和 再 保险 人 的 费用 开支 和 正常 利 
润 , 即 假定 保费 由 纯 保费 和 风险 附加 额 组 成 。 纯 保费 是 损失 额 S 
的 期 望 值 E(S) ,而 风险 附加 额 假设 可 由 纯 保费 乘 以 一 个 固定 常数 
得 到 ,这 个 常数 称 为 安全 附加 系数 。 

记 S 和 = S 一 $ 分 别 表示 原 保险 人 和 再 保险 人 承担 的 总 损 
失 额 。 相 应 地 ; 

已 = (1 十 9) E(S) 表示 原 保费 ; 


P = (1 十 $9)E(S) 表示 再 保费 ; 
P= PP 一 上 表示 自 留 的 保费 。 
这 里 9 和 6 分 别 表示 原 保费 和 再 保费 中 的 安全 附加 系数 。 
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一 、 成 数 再 保险 

原 保险 人 的 自 留 部 分 和 再 保险 人 的 分 保 部 分 赔款 分 别 为 : 
R=axX (1， 
X= (1—a)xX (1， 


这 里 a 为 原 保险 人 的 自 留 比例 。 
对 于 总 体 赔款 , 则 有 : 


N N 
$= 5 X=adSxX,=aS (1. 


$= X=(1—a) Sx,= (1—a)S (1. 


二 、 溢 额 再 保险 
原 保险 人 的 自 留 部 分 和 再 保险 人 的 分 保 部 分 赔款 分 别 为 : 
| B<M 


多 = 
EX , B>M 


V 


0， BM 
1 


(1—¥)x, B>M 


(1, 


(1. 


2) 


3) 


5) 


6) 


这 里 M 为 自 留 额 。 对 于 溢 额 再 保险 , 原 保 险 人 对 每 一 风险 标 
的 规定 一 自 留 额 M, 称 为 “1 线 " ,再 保险 人 承担 的 最 大 赔偿 限额 一 


般 为 自 留 额 的 若干 倍 ( 例 如 10 线 )。 这 里 ,为 了 理论 分 析 方 便 ， 


们 假设 不 存在 再 保险 人 的 赔偿 限额 。 
同样 ,对 于 总 体 赔 款 有 : 


018 


我 


BR 





$= X= Xt DD EX, (1.7) 
= 习 访 = (1 一 过)X， (1.8) 
三 、 超 额 赔款 再 保险 


超额 赔款 再 保险 包括 险 位 超 赔 再 保险 (Excess of Loss per 
Loss Reinsurance) 和 事故 超 赔 再 保险 (Catastrophe Reinsurance)。 

(一 ) 险 位 超 赔 再 保险 

险 位 超 赔 再 保险 是 对 每 一 个 风险 单位 确定 一 个 自负 的 赔款 限 
额 ,分 入 公司 仅 承担 超过 该 限额 的 全 部 或 部 分 赔款 。 

原 保险 人 的 自 留 部 分 和 再 保险 人 的 分 保 部 分 赔款 分 别 为 : 


~ [X, X<R 
-| (1.9) 
R, X>R 
~» _f0, X<R 
-| (1. 10) 
X—R, X>R 
其 中 尺 为 自 留 额 。 
对 于 总 体 赔款 , 则 有 : 
人 人 
S= 2 X= DX,+ DR (1.11) 
一 1 Xi 安民 Xi>R 
Vv MH YY 
S 一 >)XI 一 >) (XI 一 R) (1. 12) 
=1 X.>R 


(二 ) 事故 超 赔 再 保险 

事故 超 赔 再 保险 以 一 次 巨 灾 事 故 造成 许多 保单 所 发 生 的 赔款 
总 和 来 计算 自 赔 额 和 分 赔 额 。 其 责任 计算 ,关键 在 于 如 何 划分 一 次 
事故 。 一 般 规定 暴风 雨 .飓风 连续 48 小 时 为 一 次 事故 ,洪水 .地 震 连 
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续 72 小 时 为 一 次 事故 ,其 他 巨 灾 事故 连续 168 小 时 为 一 次 事故 人 0。 

事故 超 赔 再 保险 的 有 关公 式 与 险 位 超 赔 再 保险 没有 本 质 区 
别 ,只 需 将 用 于 表明 特定 个 体 保单 的 变量 Xi 、X, 、X ,看 作 是 一 次 
事故 造成 所 有 保单 索赔 的 合计 结果 即 可 。 由 于 巨 灾 事故 将 导致 大 
量 保单 的 同时 索赔 ,因此 事故 超 赔 再 保险 要 求 原 保险 人 和 再 保险 
人 具有 应 付 高 额 赔付 的 能 力 。 


四 、 赔 付 率 超 赔 青 保险 


对 于 某 个 观察 期 内 的 索赔 , 原 保险 人 的 自 留 部 分 和 再 保险 人 
的 分 保 部 分 赔款 分 别 为 : 
A ， < 妇 OP 
é -| S<Pp 


(1. 13) 
oP, S>pP 


> 0， S 去 oP 
5 -1 人 (1. 14) 


S 一 oP，S>pP 

这 里 pP 为 自 留 额 。 

在 赔付 率 超 赔 再 保险 中 ,再 保险 人 的 责任 通常 有 一 个 以 赔付 
率 表示 的 最 高 限额 ,同时 还 有 一 个 以 金额 表示 的 最 高 限额 。 这 里 
， 为 了 理论 分 析 方 便 , 我 们 不 考虑 再 保险 人 的 赔偿 限额 。 


第 三 节 最 优 再 保险 方式 的 选择 . 


最 优 再 保险 实际 上 包括 两 方面 工作 ,一 是 再 保险 方式 的 选择 ， 


QD 孟 生 旺 、 袁 卫 编 著 , 实 用 非 寿 险 精算 学 ,经济 科 学 出 版 社 ,2000 年 2 月 第 1 版 ， 
第 254 页 。 
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第 一 总 “在 保险 廊 式 -一 


即 选 择 比例 再 保险 还 是 非 比例 再 保险 ,或 是 两 者 的 混合 运用 ;二 是 
具体 形式 中 参数 指标 的 选择 ,如 成 数 再 保险 中 的 自 留 比 例 的 选择 
等 ,这 方面 的 工作 我 们 将 在 第 二 章 中 完成 。 那 么 ,所 谓 的 最 优 再 保 
险 方式 到 底 用 什么 标准 来 衡量 呢 ? 显 然 ,如 果 原 保险 人 分 保 的 目 
的 不 同 , 最 优 的 标准 当然 也 会 有 所 差异 ,最 终 选 择 的 最 优 再 保险 方 
式 也 可 能 会 不 同 。 

保险 入 寻求 再 保险 的 首要 目的 是 为 了 分 散 风 险 , 即 以 一 定 的 
利润 流出 换取 必需 的 再 保险 保障 。 因 此 ,保险 人 要 选择 最 优 再 保 
险 方式 ,必须 是 在 利润 和 风险 之 间 寻 求 平衡 。 可 见 ,利润 和 风险 的 
不 同 度量 ,必然 导致 最 优 再 保险 选择 的 标准 不 一 样 。 我 们 以 此 为 
出 发 点 ,来 讨论 最 优 再 保险 的 标准 ,从 而 选择 最 优 的 再 保险 方式 。 


一 、 均 值 一 方差 原理 下 的 最 优 再 保险 


所 谓 均 值 一 方差 原理 ,是 指 将 损失 的 期 望 值 作为 利润 的 度 
量 ,而 将 损失 的 方差 作为 风险 的 度量 ,以 此 作为 最 优 再 保险 的 判 
断 标 准 。 

(一 ) 成 本 一 定 风险 最 小 

在 再 保险 保费 (不 考虑 安全 附加 ) 一 定 的 条 件 下 ,赔付 率 超 赔 
再 保险 可 以 使 原 保 险 人 自负 赔款 的 变异 性 最 小 。 即 有 : 

定理 1.1 假定 保险 组 合 在 一 段 时 间 ( 通 常 为 一 年 ) 内 总 损 
失 为 S, 其 中 再 保险 人 承担 的 风险 为 S$, 且 0 < $ 一 S。 如 果 再 保 
险 保 费 P = E(S ) = 常数 , 则 赔付 率 超 赔 再 保险 可 以 使 原 保险 人 
自负 赔款 的 方差 Var($) 达到 最 小 。 即 

5 sp SpoP 

oeP, S>poP S—pP, S>poP 


其 中 pP 由 方程 BE = E(S* ) 所 决定 。 
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证 明 @ 显然 ,我 们 只 需 证 明 对 任意 的 S, 均 有 Var($' ) 之 
Var(S) 即 可 。 令 

$= E(S)—E(S*), 则 


Var(S$" ) + := | 3S:2dG(s) 
- | (3S: —pPp)’dG(s) 4+ 2pPpé— (pp) 
= | (Ss—pP)’dG(s) +2ppé— (ppy’ 
eP 人 
<| (一 eP)*dG() +2poP6- (PP): 
<| (§—pPp)'dG(s) +2pPé— (PP): 
一 | SdG(s) = Var(G) 十 全 


于 是 , Var(S' ) 之 Var($), 证 毕 。 
(二 ) 风险 一 定 成 本 最 小 
在 前 面 的 讨论 中 ,我 们 是 假定 再 保险 保费 一 定 而 且 不 考虑 安全 
附加 的 条 件 下 ,得 出 了 赔付 率 超 赔 再 保险 最 优 的 结论 。 实 际 上 ,在 
赔付 率 超 赔 再 保险 中 ,再 保险 保费 必须 包含 较 大 的 安全 附加 费 。 这 
是 因为 在 采用 这 种 再 保险 方式 时 ,再 保险 人 将 处 于 相应 的 方差 为 最 
大 的 情况 下 。 因 此 ,可 以 假定 考虑 安全 附加 后 的 再 保险 保费 为 


P= E(S) 十 F[Var(S)] (1.15) 





中” 李 中 杰 著 , 非 寿 险 精算 学 ,河南 科学 技术 出 版 社 ,1996 年 12 月 第 1 版 ,第 
262 一 263 页 。 
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如 果 原 保险 人 希望 保持 不 变 的 变异 性 , 即 Var($) = V( 常 
数 ) , 则 问题 就 成 为 如 何 选择 再 保险 方式 ,从 而 使 再 保险 的 成 本 最 
低 。 也 就 是 寻找 一 种 再 保险 安排 ,在 保持 Var(S) 不 变 的 条 件 下 ， 
使 Var(S ) 达到 最 小 。 由 于 
Var(S) = Var(S— 8) 
= Var(S) + Var($) — 2[E(S$)— E(S)E(S)] 


而 且 Var(S) 与 Var($) 为 常数 , 则 S 与 S 的 相关 系数 为 1 时 ， 
Var($) 达 到 最 小 , 令 $ 二 aS ,其 中 正 的 常数 a 由 Var($) =V 确 定 ， 


则 由 概率 分 析 可 得 
人 | Vv 


如 此 的 成 比例 形式 的 再 保险 能 达到 所 需求 的 结果 。 总 的 来 
说 ,如 果 按 (1.15) 式 计算 的 再 保险 保费 随 分 入 公司 的 方差 一 起 增 
大 ,那么 达到 某 一 给 定 的 方差 的 最 节约 的 途径 就 是 采用 公式 (1， 
16) 所 表示 的 再 保险 中 。 

二 、 调节 系数 标准 下 的 最 优 再 保险 

一 个 保险 人 若 想 减 少 某 风险 的 素 赔 总 额 的 波动 性 ,可 以 通过 
再 保险 来 增加 其 安全 性 ,降低 破产 的 概率 。 

根据 Lundberg 不 等 式 ,破产 概率 亚 (4) 由 e ”界定 , 即 ; 


Vl(u) Ee™ 


所 以 调节 系数 越 大 ,破产 概率 就 越 小 ,从 而 风险 也 越 小 。 在 其 


QD 李 中 杰 著 , 非 寿险 精算 学 ,河南 科学 技术 出 版 社 ,1996 年 12 月 第 1 版 ,第 264 页 。 
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他 条 件 相同 时 ,调节 系数 的 大 小 就 反映 了 风险 的 高 低 。 因 此 , 若 一 
个 再 保险 安排 能 够 最 大 限度 地 提高 调节 系数 , 则 可 以 认为 这 是 最 
佳 的 再 保险 安排 。 
定理 1.2 假定 某 保险 组 合 在 一 段 时 间 ( 通 常 为 一 年 ) 内 总 损 
失 为 S, 其 中 再 保险 人 承担 的 风险 为 3(0 二 5 < S) ,收取 的 保费 
为 P 二 (1 十 名)E(S), 这 里 为 安全 系数 D。 则 保险 人 制定 分 保 计 
划 时 ,相对 其 他 再 保险 方式 而 言 ,采用 赔付 率 超 赔 再 保险 能 使 分 保 
后 的 调节 系数 ?达到 最 大 。 即 
-人 村 S 去 poP 
poP，S>>OP 9 一 OPP，3S>>OP 
其 中 eP 由 方程 一 (1 十 )E(S') 所 决定 。 
证 明 @ 由 式 (1.25) 知 ,分 保 后 , 原 保 险 人 的 调节 系数 为 满足 
方程 E[e 3] = 1 (r > 0) 的 解 。 也 即 
eMi(r)=1 (1.17) 


对 上 式 两 边 取 对 数 , 得 








—rP+i+lnMi(r)=0 (1. 18) 
由于 MEN] _ MS(r) _ ECS). E(e’) 
dr Ms; (r) E(e” ) 
=E($)>0 (1.19) 


dlnAMs()] _ M$(rMs (7)— [Ms (7)Y 
.dr [Ms (C7) 








中 为 了 讨论 方便 ,我 们 这 里 忽略 了 费用 和 正常 利润 。 
加 谢 志 刚 . 韩 天 雄 编 著 , 风 险 理 论 与 非 寿 险 精 算 ,南开 大 学 出 版 社 ,2000 年 9 月 
第 1 版 ,第 356 页 。 
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_ E(S$’) . [E(e’ ) 下 一 [ECS) ,ECer )J’ 
[ECe* )] 





=Var(S)>0 (1. 20) 


所 以 In Ms (7) 是 凸 函数 。 则 ln Ms (r) 和 rP 的 图 象 如 图 1 -2 
所 示 。 

令 $ 的 调节 系数 为 7, 则 由 图 象 1 - 
2 可 知 : 

当 r 二? 时 ,ln Mi: (r)=rP,; r= 
时 ,ln Ms (7) 一 rp 

根据 函数 y = exp(rz) (r > 0) 的 
凸 函数 性 质 , 我 们 有 





图 1-2 定理 1,2 的 证 明 


时 ed’ +res’ ($$) . (1., 21) 
接 下 来 ,我们 证 明 

res (S$— $8)>re" ($$°) (1. 22) 
我 们 考虑 三 种 情况 : 
情况 I:$ = $*, 此 时 式 (1.22) 显 然 等 式 成 立 ; 


情况 三 : $ 之 5" ,而 S$ 志 S, 所 以 S$' 过 5S, 于 是 S$ = poP , 故 式 
(1. 22) 也 等 式 成 立 ; 

情况 夺 : S$ 一 $' ,由 于 $” 志 oP, 因此 式 (1. 22) 也 成 立 。 

结合 式 (1. 21) 和 (1. 22), 则 有 





es > es. 十 reP(S 一 SS) (1. 23) 
两 边 取 数 学 期 望 ,有 
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E(e?)> EUes )+re?E(S— $8°) (1. 24) 


按 归 {前 面 的 假设 , P = (1 十 多 )E(S) = (1 十 名)E(S'), 所 
以 E(S$ 一 S') 二 0, 于 是 
E(e? ) 之 E(es 7 ) (1. 25) 
记 S 和 5" 对 应 的 调节 系数 分 别 为 和?" ,我 们 要 证 明 ? 去 
7 ,只 需 证 明 ? 之 ?" 不 成 立 ( 反 证 法 )。 
假设 人 之 全 , 则 当 r = ?" 时 , 有 
InMs:(r')=7° P,InMs(r')<7°P 

所 以 In Ms Cr ) 之 InMs: (7'), 即 Ms (r*) < Ms. (r’) 

这 与 不 等 式 (1. 25) 矛 盾 , 所 以 假设 错误 , 于 是 之 了 ,证 毕 。 

定理 1.3 如果 任意 一 个 再 保险 形式 定义 为 a(z), 0 之 a(x) 的 
xz,z 为 每 次 索赔 额 ,再 保险 保费 为 已 ,, ?表示 分 保 后 的 调节 系数 。 
同样 , 记 免 赔 额 为 的 超额 赔款 再 保险 为 65(z) ,再 保险 保费 为 已 ， 
表示 分 保 后 的 调节 系数 。 则 如 果 总 损失 额 S 服 从 复合 泊 松 分 布 ， 
并 且 E[a(X)] = E[6(X)], P, 一 六 ,那么 和 .秋思 。 

证 明 我 们 知道 +。 是 方 
程 + 十 (P 一 P,)r = MMX_ .oo (7) 
的 正 根 ,是 方程 4 十 (P 一 PP,)r 二 
Mx wo (>) 的 正 根 。 由 图 1 -3 


t 
1 
1 
可 见 , 因 为 了 ,== 上 ,, 如果 我 们 能 0 “ 
证 明 图 1-3 定理 1.3 的 证 了 明 


AM, wu 站 AMy nn?) 






A+(P~P)r=4+(P—P)r 


1 
1 
4 
1 
1 
1 
疡 


r 


@ N.L, Bewere 著 , 郑 所 瑜 , 余 跃 年 译 ,风险 理论 ,上 海 科学 技术 出 版 社 ,1995 年 
11 月 第 1 版 ,第 136 一 137 页 。 
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二 二 二 > 


Mx_ ,x (7) 之 My wx) (7) 5 r>0 (1. 26) 


也 就 证 明了 7。 扩 六。 
定理 1. 3 的 证 明 见 图 1 —36 
根据 函数 y 二 exp(rr) (r > 0) 的 凸 函数 性 质 , 我 们 有 


exp{r[z — a(z)]} > explr[x—b(x)]} + 





rexplr[z—b(zx)1I [br) 一 &(Z)] (1.27) 
接 下 来 ,我 们 证 明 
rexplr[z 一 6z)] Cr) 一 a(z)] 之 
rexpj| 功 | [6(Z) —a(z)] (1. 28) 


我 们 考虑 三 种 情况 : 
情况 I: 5(x) = a(x), 此 时 式 (1.28) 显 然 等 式 成 立 ; 
情况 卫 : b(x) > a(z), 由 于 a(z)0, 此 时 2z) 0, 所 以 
b(Xx) 一 工 一 0 故 式 (1.28) 也 等 式 成 立 ; 
情况 亚 : 5(x) < a(z) ,总 有 >z 一 5z) 委 8, 因此 式 (1. 28) 也 
成 立 。 
结合 式 (1. 27) 和 (1. 28), 则 有 
explr[x—a(z)]} 守 exp{r[x—2(x)]) 十 
rexp{rb}[b(x)— a(x)] (1. 29) 
两 边 取 数 学 期 望 ,有 | 
Elexplr[X—a(X)]}| > Elexp{r[LX—b(X)]1l+ 
.rexp{rbD1E[5(X)— a(X)] (1. 30) 
由 假设 Ela(X)] = 二 E[b(X)], 则 上 式 右 端 第 二 项 为 零 ,于 是 
我 们 证 得 
My_scx) (7) 之 Myx_xn (7) 


027 


再 保险 精算 问题 研究 > > 





定理 1.4 如 果 任 意 -一 个 成 数 再 保险 形式 定义 为 g(z) = 
(1 一 a)xz,e 为 原 保险 人 的 自 留 比例 ,z 为 每 次 索赔 额 ,再 保险 保费 
为 , ,表示 分 保 后 的 调节 系数 .同样 , 记 自 留 额 为 M、 保 额 为 如 
的 溢 额 再 保险 为 (x) ,再 保险 保费 为 ,7 表示 分 保 后 的 调节 系 
数 。 则 如 果 总 损失 额 S 服从 复合 泊 松 分 布 , 并 且 E[g(X)] = 
E[h(X)], P, 一 已 ,那么 人 < Fo 
证 阴 类似 于 定理 1. 3 的 证 明 , 我 们 只 需 证 明 
Ms (r) Mrin(r), rr>0 (1. 31) 
也 就 证 明了 了, 之 7,。 
同样 , 根据 函数 > 二 exp(rz) (r 之 0) 的 凸 函数 性 质 , 我 们 有 
explr[z — g(z)]| > explr[z—h(z)]| + 
rexpir[z — h(x)]I[h(zx) — g(x)] (1.32) 
接 下 来 ,我 们 证 明 


rexplr[z — g(x)]|[h(x) — g(x)] > 


rexplrr|[h(zx)— g(x)] (1. 33) 
M 
一 ， h(x zx 
入 让 1 (z) > g(z) (34) 
B, h(xz) < g(x) 


我 们 考虑 两 种 情况 : 
情况 ]: h(x) > g(x), 由 于 g(x) 之 0, 此 时 h(z) >>0, 所 以 


h(x) = (1—¥) Exr>0, 


二 HX 


. M M 
则 中 rx—h(r) = BB 





QD 这 里 我 们 可 以 不 考虑 z 在 (0, 1) 范 围 内 的 取 值 , 即 认 为 x 之 1。 
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故 式 (1. 33) 成 立 。 

情况 IT: h(x) 和 g(x), 总 有 Zz 一 h(x) 委 日 一 x 因此 式 
(1.33) 也 成 立 。 

结合 式 (1. 32) 和 (1. 33), 则 有 


expjr[x — g(x)]| > explr[x —h(r)]} 十 
rexpirri[h(x)— g(xz)] (1. 35) 
两 边 取 数学 期 望 , 有 


Elexp|lr[X— g(X)]I| > Elexp{r[X—h(X)]II 十 





rexplrr|E[h(X)— g(X)|] (1. 36) 


由 假设 ELg(X)] = EL[h(X)], 则 上 式 右 端 第 二 项 为 零 ,于 是 
我 们 证 得 





Mx_sox) (r) 之 M hlX) (7) 


综合 上 述 三 个 定理 ,从 转移 风险 角度 看 ,在 其 他 条 件 相 同时 ， 
我 们 有 如 下 结论 : 赔付 率 超 赔 再 保险 要 优 于 其 他 三 种 再 保 方 式 ; 
如 果 总 损失 额 服从 复合 泊 松 分 布 , 则 超额 赔款 再 保险 要 优 于 成 数 
再 保险 和 溢 人 额 再 保险 , 溢 额 再 保险 要 优 于 成 数 再 保 。 即 这 四 种 再 
保险 方式 按 转移 风险 能 力 由 大 到 小 的 顺序 为 : 赔付 率 超 赔 青 保 
险 .超额 赔款 再 保险 \ 游 额 再 保险 、 成 数 再 保险 。 当 然 这 只 是 在 一 
定 条 件 下 ,以 调节 系数 最 大 为 目标 得 出 的 结果 。 


三 、 效 用 理论 下 的 最 优 再 保险 


















































如 果 我 们 用 效用 来 衡量 保险 人 对 各 种 再 保险 方式 的 偏好 ,以 
效用 达到 最 大 作为 最 优 的 标准 。 在 此 意义 下 , 则 赔付 率 超 赔 再 保 
险 是 最 优 的 , 即 有 如 下 的 定理 。 

定理 1.5 如 果 一 个 保险 人 制定 分 保 计划 时 : 
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(1) 保险 组 合 的 初始 准备 金 为 4; 

(2) 保险 人 是 风险 厌恶 型 的 , 即 U(x) 之 0, U”(z) 委 0; 

(3) 保险 组 合 在 一 段 时 间 ( 通 常 为 一 年 ) 内 总 损失 为 S, 其 中 再 
保险 人 承担 的 风险 为 S$, 有 0 二 $< 5; 


(4) 再 保险 人 收取 的 保费 为 上 也 二 (1 二 0)E(S), 其 中 6 为 安全 
系数 。 为 了 讨论 方便 ,我 们 忽略 了 费用 和 正常 利润 。 
则 采用 赔付 率 超 赔 再 保险 能 使 期 望 效用 达到 最 大 , 即 
3 _ S, S 过 poP -人 S 扫 poP 
-=f S>pPp’ Ils-pP, S$S>pP 


其 中 pP 由 方程 P = (1 十)E(S' ) 所 决定 。 
证 朋 ® ”假设 保险 组 合 总 保费 为 P, 并 且 在 期 初 收 取 。 由 于 
保险 人 是 风险 厌恶 型 的 ,其 效用 函数 是 凹 函数 ,所 以 对 任意 两 点 


(a,U(a))、(5,U(5b)), 有 U(a) 一 U(5) 过 (a 一 6)U'(b)。 如 果 用 S 
表示 满足 假设 的 任意 一 种 再 保险 方式 , 则 ; 


Ul(u+P—P—S+S)—Uu+P— PSsts')< 
(S—S° UV(ut+P— PSs+s’) (1. 37) 
接 下 来 ,我 们 证 明 
(S$S— SUP PS+S)< 
(S$S— SU (ut+P—Pp—pP) (1. 38) 
我 们 考虑 三 种 情况 : 
情况 I: $ = 5 , 此 时 式 (1. 38) 显 然 等 式 成 立 ; 


中 谢 志 刚 、 韩 天 雄 编著 ,风险 理论 与 非 寿 险 精 算 , 南 开 大 学 出 版 社 ,2000 年 9 月 
第 1 版 ,第 354 页 。 
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-用 优 下 保险 站 是 


盖 全 全 人 > 全 全 














情况 了 :S$S 二 3S", 由 于 守 0, 此 时 3" 之 0, 所 以 S 一 3 一 
poP , 故 式 (1. 38) 也 等 式 成 立 ; 

情况 :之 3 ,由 于 0 二 S$ 一 $* 二 oP, 所 以 ww 十 PP 一己 一 
S+3* 守 w 十 P 一 了 一 pP ,因为 U”(z) 之 0, 所 以 U(xz) 为 单调 减 
函数 , 于 是 





UTP Pp s+s)<U iP bpp) (1.39) 


因此 式 (1. 38) 也 成 立 。 
现在 结合 式 (1. 37) 和 (1. 38), 则 有 


Ulu+P— PP Si+S8)— Ulu+P— PSs+S8')< 





(S—S°)T (ui+P—-P-oP) 《1.40) 


两 边 取 数学 期 望 ,得 





ElUl(u+P—P— SsS+S)]— Evi+P PP S++8)]< 
E[(S$— S$*)JU'(u+P— PpoP) (1. 41) 


按照 前 面 的 假设 , 了 P= 二 (1 十 外 E(S) = (1 十 )E(S' ), 所 以 
 E($ 一 $8") = 0, 于 是 





EIU(u+P— PSs+S)]<EU(uHP PP-S+S’)) 
| (1. 42) 


可 见 , 赔 付 率 超 赔 再 保险 是 期 望 效 用 达到 最 大 意义 下 的 最 优 。 
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再 保险 目 留 额 问题 


自 留 额 是 保险 公司 根据 自身 的 承受 能 力 而 确定 的 对 每 一 
` 风险 单位 自己 所 能 承担 的 风险 和 责任 的 最 大 限额 。 如 何 确定 
自 留 额 是 再 保险 理论 和 应 用 的 核心 问题 之 一 。 本 章 将 首先 分 
析 影 响 再 保险 自 留 额 的 主要 因素 ,然后 讨论 再 保险 自 留 额 的 四 
种 理论 模型 ,最 后 对 这 些 模 型 的 长 处 与 不 足 进行 对 比 性 的 分 析 
和 评价 。 





第 一 节 ”影响 再 保险 
自 鲁 额 的 因素 


厌 保 险 人 寻求 理想 再 保险 的 条 件 是 尽量 以 较 低 的 再 保险 价 
格 ,转移 自身 难以 承担 的 风险 , 既 要 确保 自身 财务 的 稳定 ,又 要 获 
得 最 大 的 经 济 效益 。 要 实现 这 一 理想 的 再 保险 条 件 ,要 求 原 保险 
人 必须 合理 地 安排 再 保险 ,准确 地 确定 自 留 额 。 

自 留 额 的 确定 取决 于 多 方面 的 因素 ,如 经 济 周期 .国家 对 保险 
业 的 有 关 再 保险 规定 .分 出 公司 的 资本 实力 .业务 量 . 保 险 标的 本 
身 风险 大 小 和 再 保险 保费 与 再 保险 方式 等 ,我 们 可 以 将 这 些 因素 
分 为 非 技术 性 因素 和 技术 性 因素 两 大 类 。 
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一 、 非 技术 性 因素 


(一 ) 经 济 周期 

经 济 周期 是 现代 经 济 的 基本 特征 之 一 , 它 能 够 波及 所 有 的 经 
济 部 门 , 当 然 保险 业 也 不 例外 。 每 一 个 经 济 周期 分 为 萧条 阶段 . 复 
苏 阶段 .繁荣 阶段 和 衰退 阶段 。 不 同 阶段 的 经 济 周 期 对 保险 业 和 
自 留 额 的 影响 可 以 归纳 为 以 下 四 个 方面 9。 

(1). 萧 条 阶段 。 保 险 业务 量 下 降幅 度 较 大 ,而 道德 风险 的 可 
能 性 则 比较 高 , 自 留 额 应 尽 可 能 保持 低 水 平 。 

(2) 复苏 阶段 。 保 险 业 务 量 开 始 回升 ,道德 风险 的 可 能 性 减 
少 , 自 留 额 可 以 适当 调 高 。 

(3) 繁荣 阶段 。 保 险 业 务 量 处 于 较 高 的 水 平 ,道德 风险 的 可 
能 性 比较 小 , 自 留 额 可 以 保持 在 比较 高 的 水 平 。 

(4) 衰退 阶段 。 保 险 业 务 量 开始 出 现 萎 缩 ,道德 风险 的 可 能 
性 不 断 增加 , 自 留 额 可 以 适当 调 低 。 

由 此 可 见 ,在 确定 自 留 额 时 必须 考虑 经 济 周 期 因素 ,并 且 要 尽 
可 能 准确 判断 经 济 周 期 内 每 一 阶段 的 时 间 , 以 避免 造成 错误 地 确 
定 自 留 额 。 

(二 ) 国家 有 关 的 法 律 法 规 

由 于 保险 公司 的 经 营 状况 和 偿付 能 力 关系 着 社会 的 稳定 ,为 
了 保障 被 保险 人 的 利益 ,各 个 国家 一 般 都 通过 法 律 法 规 对 保险 人 
自 留 的 风险 额度 作出 规定 。 例 如 我 国 《保险 法 》 第 102 条 规定 :“ 经 
营 财产 保险 业务 的 保险 公司 当年 自 留 保险 费 ,不 得 超过 其 实 有 资 
本 金 加 公积金 总 和 的 四 倍 。” 第 103 条 规定 :保险 公司 对 每 一 危险 
单位 , 即 对 一 次 保险 事故 可 能 造成 的 最 大 损失 范围 所 承担 的 责任 ， 
不 得 超过 其 实 有 资本 金 加 公积金 总 和 的 百 分 之 十 ;超过 的 部 分 ,应 








@ 赵 范 达 主编 ,再 保险 学 ,中 国 金融 出 版 社 ,2003 年 1 月 第 1 版 ,第 126 页 。 
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当 办 理 再 保险 。 

还 有 一 些 国 家 采用 法 定 分 保 制度 ,强制 要 求 保险 公司 将 业务 
按 一 定 比 例 进行 分 保 。 如 摩洛哥 将 法 定 分 保 比例 定 为 10%, 加 
纳 、 肯 尼 亚 、 印 度 、 巴 基 斯 坦 等 国家 定 为 20%。 我 国 从 1996 年 也 
开始 实行 法 定 分 保 制度 D: 除 人 寿 保险 业务 外 ,保险 公司 应 当 将 其 
承保 的 每 笔 保 险 业 务 的 20% 按 照 国 家 有 关 规 定 办 理 再 保险 。 不 
过 中 国 在 2001 年 12 月 正式 加 入 世界 贸易 组 织 之 后 ,已 经 承诺 : 
中 外 直接 保险 公司 目前 向 中 国 再 保险 公司 进行 20% 分 保 的 比例 ， 
在 中 国 加 入 WTO 时 不 变 , 加 入 后 一 年 降 至 15%; 加 入 后 两 年 降 至 
10%; 加 入 后 三 年 降 至 5%; 加 入 后 四 年 , 即 2006 年 取消 比例 法 定 
保险 。 国 家 有 关 法 律 中 对 保险 公司 业务 自 留 额 的 规定 是 保险 公司 
确定 自 留 额 的 上 限 。 


二 、 技术 性 因素 2 


(一 ) 保险 公司 的 偿付 能 力 

保险 公司 的 偿付 能 力 包括 资本 金 .公积金 和 未 分 配 利润 等 项 
目 。 偿 付 能 力 强 的 保险 公司 , 自 留 额 可 以 定 得 高 一 些 ,而 偿付 能 力 
差 的 保险 公司 , 自 留 额 应 该 定 得 低 一 些 。 

各 国保 险 法 一 般 都 规定 保险 公司 开业 必须 具备 一 定数 量 的 最 
低 资本 金 ,并 对 每 一 风险 单位 的 自 留 额 与 资本 金 的 比例 作出 限制 
性 规定 。 这 种 规定 是 为 了 确保 保险 公司 的 偿付 能 力 和 业务 的 稳定 
性 。 自 留 额 的 大 小 是 与 公司 的 资本 成 正比 例 的 ,保险 公司 的 资本 
金 越 多 ,表明 其 财力 雄厚 ,可 经 营 的 业务 量 就 越 大 , 自 留 额 也 可 以 
定 得 较 高 ,从 而 留存 较 多 的 保费 ,进一步 可 以 提取 较 多 的 准备 金 以 





中 1995 年 以 前 《保险 企业 管理 暂行 条 例 》 中 规定 : 保险 企业 必须 至 少将 其 经 营 
的 全 部 保险 业务 的 30%% 向 中 国人 民 保 险 公司 办 理 再 保险 。 
©® R. L.Carter:“Reinsurance”,Trowbridge & Esher,1979 » Pp. 320 - 329. 
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增强 偿付 能 力 。 

国外 一 些 保险 市 场 统计 资料 表明 ,分 出 公司 的 主要 业务 ,如 火 
险 ,水 险 和 意外 险 等 ,对 于 每 一 风险 单位 的 最 高 自 留 额 一 般 为 资本 
的 0.5% 一 5% ,每 次 事故 的 最 高 自 留 额 不 超过 每 一 风险 单位 最 高 
自 留 额 的 2. 5 倍 时 下 ,可 以 认为 不 会 影响 业务 经 营 的 稳定 性 。 这 
个 经 验 数据 对 于 大 小 不 同 的 保险 公司 来 说 差别 很 大 ,小 的 保险 公 
司 因为 资本 金 较 少 ,其 自 留 额 对 于 资本 的 百分率 要 高 于 大 的 公司 ， 
但 自 留 额 的 绝对 数 却 比 大 公司 要 低 。 

(二 ) 业务 量 与 保费 收入 

保险 公司 的 经 营 是 以 大 数 法 则 为 基础 的 ,承保 的 业务 数量 
越 大 , 越 符合 大 数 法 则 的 要 求 , 风险 的 同 质 性 越 容易 得 到 统一 ， 
损失 率 的 波动 越 小 ,保险 公司 的 财务 也 就 越 稳 定 。 同 时 ,业务 
量 的 增加 ,也 带 来 了 公司 保费 收入 的 增加 ,积累 的 资产 额 相 应 
增加 ,有 助 于 提高 公司 的 偿付 能 力 ,在 确定 自 留 额 可 以 定 得 高 
J 由 bE 

关于 自 留 额 与 保费 收入 之 间 的 关系 ,根据 国外 保险 的 经 验 ,每 
一 风险 单位 的 自 留 额 与 当年 保费 收入 之 间 的 比例 保持 在 0. 5% 一 
3%% 之 间 比 较 适 宜 ,一 般 在 1% 左 右 ,但 也 有 高 达 10% 的 。 同 时 ,为 
了 保持 业务 经 营 的 稳定 性 ,不 能 按 保费 增长 的 比例 调整 自 留 额 ,一 . 
般 是 保费 每 增长 50%, 自 留 额 可 以 调 高 20%@。 

(三 ) 保险 标的 本 身 风险 大 小 与 风险 累积 

保险 标的 本 身 风 险 的 大 小 是 决定 自 留 额 最 主要 的 因素 ,风险 
越 大 , 自 留 额 越 低 。 

尽管 保险 人 在 计算 费 率 及 建立 自 留 额 模型 时 都 假设 各 险种 、 





中” 陈 继 侍 主 编 , 再 保险 ,西南 财经 大 学 出 版 社 ,1997 年 10 月 第 2 版 ,第 165 一 
166 页 。 
Q@ 胡 炳 志 主 编 , 再 保险 ,中 国 金 融 出 版 社 ,1998 年 8 月 第 1 版 ,第 135 页 。 
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各 保险 标的 之 间 互 相 独 立 , 但 由 于 某 些 保险 标的 地 理 位 置 非常 接 
近 或 者 由 于 巨 灾 原 因 , 多 个 保险 标的 可 能 同时 遭受 保险 事故 ,加 上 
同一 保险 标的 可 能 投保 多 个 险种 ,所 以 独立 性 假设 未 必 能 够 完全 
满足 。 尤 其 巨 灾 风 险 , 虽 然 发 生 的 频率 比较 低 , 但 是 一 旦 发 生 , 往 
往 造 成 大 面积 的 损失 ,使 许多 表面 上 独立 的 风险 单位 受 损 ,出 现 风 
险 的 累积 。 对 风险 累积 程度 高 的 保险 组 合 , 在 确定 自 留 额 时 应 适 
当 降 低 自 留 额 水 平 。 

《四 ) 再 保险 保费 与 再 保险 方式 . 
再 保险 保费 是 再 保险 人 提供 再 保险 服务 的 “价格 ", 对 于 保险 
人 来 说 则 是 业务 分 出 的 成 本 和 代价 。 再 保险 保费 和 自 留 额 呈正 相 
关 关 系 , 即 再 保险 保费 越 高 ,说 明 保 险 人 为 了 分 出 业务 所 付出 的 代 
价 越 大 ,那么 保险 人 倾向 于 自 留 较 多 的 业务 ,制定 较 高 的 自 留 额 ， 
否则 保险 人 将 分 出 较 多 的 业务 。 
此 外 ,不 同 的 再 保险 方式 ， 自 留 额 的 表示 方式 及 确定 方式 也 不 
同 ,这 一 因素 对 于 自 留 额 的 影响 是 不 言 而 喻 的 。 

总 而 言 之 , 自 留 额 的 确定 是 一 项 复杂 的 工作 ,保险 公司 在 制定 
自 留 额 时 必须 综合 考虑 以 上 这 些 因素 , 才 有 可 能 确定 较为 准确 的 
自 留 额 。 实 际 上 ,保险 人 在 制定 再 保险 计划 时 并 不 是 仅仅 考虑 单 
一 再 保险 方式 和 单一 自 留 额 的 确定 问题 ,而 更 多 的 是 探求 整个 保 
险 或 再 保险 业务 的 最 优 经 营 的 途径 。 




































































第 二 节 ”相对 自 留 额 模 型 和 
财务 稳定 系数 模型 


在 市 场 经 济 条 件 下 ,保险 人 自然 希望 获得 的 利润 越 多 越 好 。 
然而 ,高 收益 往往 与 高 风险 相 联 系 。 保 险 人 将 自 留 额定 得 过 高 , 则 
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可 能 因为 承担 的 风险 过 多 而 影响 公司 经 营 的 稳定 性 ,甚至 可 能 因 
发 生 巨额 索赔 而 导致 破产 ;而 自 留 额 定 得 过 低 , 则 又 可 能 丧失 大 量 
利润 。 为 了 解决 这 一 “两 难 问题 ”一 个 很 自然 的 想法 就 是 以 一 定 
的 代价 一 一 流出 的 利润 ,换取 最 大 的 收益 一 一 再 保 后 风险 最 小 ,也 
即 在 利润 和 风险 之 间 进 行 *“ 取 舍 ”"。 因 此 ,我 们 需要 解决 的 问题 是 
如 何 度量 利润 和 风险 ,并 在 两 者 之 间 达 到 均衡 。 

利润 的 度量 相对 来 说 比较 简单 。 由 于 无 法 预知 未 来 的 经 营 状 
况 , 因 此 保险 人 在 决策 时 往往 用 期 望 利润 (一 保费 收入 一 期 望 损 
失 ) 作 为 利润 的 度量 指标 。 则 





分 保 前 的 期 望 利润 = P 一 E(S) (2.1) 
再 保险 人 的 期 望 利 润 = P 一 E(S) (2.2) 


分 保 后 原 保险 人 的 期 望 利润 = [P 一 P] 一 [E(S) 一 E(S)] 
(2.3) 


从 (2.3) 式 可 以 看 出 ,分 保 后 原 保险 人 的 期 望 利润 就 等 于 分 保 
前 的 期 望 利润 减 去 再 保险 人 的 期 望 利润 。 考 虑 到 再 保险 业务 获得 
利润 后 ,再 保险 人 要 支付 原 保 险 人 利润 佣金 ,所 以 原 保 险 人 的 实际 
期 望 利润 要 高 于 (2. 3) 式 计算 的 结果 ,但 利润 佣金 的 因素 我 们 这 里 
暂 不 考虑 。 | 

用 期 望 值 来 度量 利润 ,不 会 引起 什么 争议 ,但 风险 的 度量 却 有 
许多 不 同 的 方法 和 指标 。 例 如 方差 (标准 差 )、 变 异 系数 、 风 险 价值 
(Value at Risk) .破产 概率 等 等 。 本 书 无 意 比 较 哪 一 种 指标 才能 
更 好 地 度量 风险 ,而 是 选择 了 两 个 在 精算 中 已 经 得 到 广泛 应 用 
的 指标 一 一 方差 和 破产 概率 。 相 应 地 产生 了 四 种 不 同 的 自 留 额 
模型 ,其 中 相对 自 留 额 模 型 和 财务 稳定 系数 模型 用 方差 作为 风 
险 度 量 , 而 绝对 自 留 额 模型 和 调节 系数 模型 则 用 破产 概率 作为 
风险 度量 。 
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一 、 相 对 自 留 额 模型 


相对 自 留 额 模型 用 方差 作为 风险 度量 指标 ,用 期 望 利润 作 为 
利润 的 度量 指标 ,目的 是 通过 一 定 的 利润 流出 ,使 再 保险 后 风险 达 
到 最 小 ,我 们 称 之 为 最 大 收益 一 一 最 小 方差 原理 。 于 是 相对 自 留 
额 横 型 可 以 表述 为 : 











在 了 EE(Y,) = ce (c 为 常数 ) 的 条 件 下 , 求 > Var(,) 的 最 小 
值 [ 

















式 中 :Y 二 P 一 S 为 分 保 前 原 保 险 人 一 个 会 计 年 度 内 的 利润 ， 
相应 地 ,了 二 户 一 $ 和 站 一 一 分 期 表 分 保 后 原 保险 人 和 再 保险 
人 的 利润 ;m 为 保险 组 合 中 风险 的 种 类 。 

根据 拉 格 朗 日 定理 ,这 一 条 件 极 值 等 价 于 求 下 面 函 数 的 最 小 值 : 





























$= DVar(¥,) +22| DECY,) —e| (2.4) 
这 里 》 为 拉 格 朗 日 乘 数 。 


因为 Y= 了 一 $, 所 以 


Var(Y,) = Var(B — $,) 一 Var(S ) (2.5) 





根据 再 保费 P = (1 十 的 ) 忆 (SS) 及 立 一 症 一 和 , 则 





E(Y,) = E(P,~$,) = (1+%,)E(S,) — E(S,) 
= 6 E(S,) (2.6) 


将 式 (2.5) 和 (2.6) 代 入 式 (2.4) 得 





@ Hans Bublmann,Mathematical Methods in Risk Theory,Springer,1996, 
pp. 114—115. 
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$= DVar(§,) + 2 5 EES,) 一 < (2.7) 


我 们 以 成 数 再 保险 .超额 赔款 再 保险 和 赔付 率 超 赔 再 保险 为 
例 来 说 明 。 

(一 ) 成 数 再 保险 中 
在 成 数 再 保险 下 ,根据 式 (1.3) 和 (1.4) 有 





$, =a,S, 和 S, = (1—a)S, 


这 里 % 是 第 7 类 风险 单位 的 相对 自 留 额 。 
代入 式 (2.7) 得 


多 (an 1 Q2 9 Qn ;4) 一 Da: Var(S,) 十 
六 = 


EL 


22| BD) Gl1—a)E(S,)— | (2.8) 


应 用 拉 格 朗 日 乘 数 法 ,将 更 对 和 4 分 别 求 一 阶 偏 导数 并 令 




















一 2c Var(S,) —240 ,E(S,)=0 (2.9) 
oF Ty | 
x- > G1—a)E(S)—e| =0 (2.10) 
于 是 
_ (Si) 2. 11 
Var0S) 人 





0D 谢 志 刚 . 韩 天 雄 编著 ,风险 理论 与 非 寿 险 精算 ,南开 大 学 出 版 社 ,2000 年 9 月 
第 1 版 ,第 341 页 。 
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(2. 12) 


名; es yar) 


YE S, 
从 式 (2.11) 和 (2. 12) 可 以 看 出 , 当 翅 5 比较 大 时 ,a 就 比 


较 大 , 这 与 保险 实务 操作 也 是 相符 合 的 , 当 某 类 业务 的 收益 与 风 
险 的 比值 比较 大 , 即 风险 一 定 收益 较 大 或 收益 一 定 风险 较 小 时 , 自 
留 的 比重 就 比较 大 。 

《二 ) 超额 赔款 再 保险 





今 F(x) = Pr(X; < 魏 工 (2. 13) 


表示 第 j; 类 保险 标的 每 次 损失 额 的 分 布 函 数 , f(x) 为 其 密度 
妆 数 。 
由 式 (1.11)、(1.12) 和 (2.7) 有 


有 一 DVar(§,) +24| 5 YE(S,)—c| 


= SIECN,)Var(X,) + Var(N,)E’(X,)] 


十 2 5 GECN ECX,)—e] 
= DECN)E(X?) + [Var(N,) — E(N)]E’(%,)! 
+24| 5 SECN ECX,)—e] (2. 14) 


根据 式 (1.9) ,对 第 7 类 风险 有 
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a 





ER) = f(r)dz + | R, f(x)dz, (2.15) 


则 


SR, 





OF Y 
a = Rf(R)+ {lo F(R)]— R,f,(R,)} 
1 ER) (2.16) 
AN 有 一 
同时 E(Xi) 一 | x; fj(xi) dz, +| Rj; f(x;)dr, (2.17) 
则 


aE(X:?) 
aR, 





= Ri f,(R)+ {2R[1— F(R;)]— Rf,(R,)| 
=2R,[1— F,(R,)] (2. 18) 
根据 式 (1. 10) ,对 第 7 类 风险 有 


EX) = xR) ds, 





=E(X,)— | [1 F(x)lda, (2. 19) 
aE(X,) 
则 [1 F(R)] (2. 20) 


将 更 对 尽 ; 求 一 阶 偏 导数 ,并 将 式 (2. 16)、(2.18) 和 (2. 20) 代 
入 , 令 其 为 零 得 


88 
BR 





= 2R;, E(N,)[1—F,(R,)]++2[Var(N,) 
— E(N,)]E(X,)[1— F,(R,)] 
—2A0,E(N)[1—F,(R)]=0 (2. 21) 
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整理 得 


Var(N,)— E(N,) 
E(N,) 


将 瑟 对 4 求 一 阶 偏 导数 ,并 令 其 为 零 ,整理 得 


R, 一 16 一 E(X,) (2. 22) 


J 


DY GE(N)E(X,) =¢ (2. 23) 


(三 ) 赔付 率 超 赔 再 保险 
令 G(s) = Pr (S, < s) (2. 24) 
表示 第 ; 类 保险 标的 总 损失 额 的 分 布 函数 ,8; (z) 为 其 密度 函数 。 


$= DVar(§,) +2| 5D) YE(S,) —e| 
= DLE(S?) — FE’(S,)] +24| 3 YE(S,) —e| 


(2. 25) 
根据 式 (1. 13), 对 第 j 类 风险 有 





人 ~ oP 
E(S§,)=| "sgls)ds t+| pe P; gis)ds, (2.26) 
则 
9ECSD) _ Pi sgi(o P,) + {[1— 6G,(R,)] 
ap, P, = 0 1 2 p; Pj) 二 A 
—pP,g(p Pi)l =1—G(oP,) (2.27) 
同时 


人 入 oP, x 
ES) = sa)ds+|, (oPyg(s)ds,. 
全 
(2. 28) 
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aE(S?) 
op;P, 


了 


一 (p; P,)’g,(p; P;) 十 {2p; P,[1—G,(p, P,)] 





—(p;P,;)g;(p;P,)! 
一 2o 了 [1 一 Gi(o P,)] (2. 29) 


”根据 式 (1. 14), 对 第 了 类 风险 有 
E(S,) 一 | (s, —p; Pj)gi(si)ds, 
=E(S)— | [1 6,(5)]ds, (2. 30) 


aE(S,) 
api P, 


将 @@ 对 p,P,; 求 一 阶 偏 导 数 ,并 将 式 (2. 27) 、(2. 29) 和 (2. 31) 
代入 , 令 其 为 零 得 


则 





[1 一 CCoP))] (2. 31) 





5 = 20,P,[1—G,(p; P,)]—2E(S$)[1— 6,(p, P))] 
—240,[1—G,(p, P,)] =0 (2. 32) 
整理 得 
PP 一 Ab 十 ES) (2. 33) 


将 多 对 4 求 一 阶 偏 导 数 ,并 令 其 为 零 ,整理 得 
DY YE(S,)=e (2. 34) 


对 于 洲 额 再 保险 ,其 自 留 额 也 只 能 由 方程 隐 式 表示 。 我 们 不 
再 进行 详细 推导 , 仅 在 表 2 - 1 中 列 出 其 相对 自 留 额 的 表达 式 或 求 
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解 方程 组 中 。 另 记 


H,(b) = Pr(B, < 5b) 


表示 第 7 类 保险 标的 保险 金额 的 分 布 浪 数 。 
相对 自 留 额 模型 的 自 留 额 及 其 表达 式 列 示 如 表 2- 1 所 示 。 





表 2-1 相对 自 留 额 模型 的 自 留 额 


表 ji 式 





(2. 35) 





0 ,E(S,) j=1 


DBs) 








Var(S;) [YE 








A ESIECB) Var(N,)—E(N,) F(X)E(B?) HN (M,) 








” EN)ECX)E(B,) EN,;) 





E(X; )E(B;) 


[HC ) Ja 





F (1) 0 
其 中 HY(M,) = EE 


) 








’ E(N,) 


SY) GE(N)E(X)) =¢ 
j=1 


a y Var(Ni) 一 EC )F( 令 ) 


了 











p; P= 40+ ECS,) 


PEG) = 
了 一 1 





中 


谢 志 刚 . 韩 天 雄 编著 ,风险 理论 与 非 寿 险 精算 ,南开 大 学 日 


第 1 版 ,第 342 页 。 
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>>>>>> 第 二 党 ” 青 保 险 自 贸 额 问题 


由 于 相对 自 留 额 的 表达 式 相 当 复杂 ,这 对 保险 部 门 的 监管 和 
保护 被 保险 人 的 利益 方面 来 说 显得 不 利 ,因此 需要 考虑 一 种 更 为 
简便 的 方法 ,使 得 它 既 能 满足 监管 的 需要 ,又 能 在 一 定 程度 上 代替 
相对 自 留 额 法 ,这 就 是 绝对 自 留 额 模型 (在 下 一 节 中 讨论 )。 


二 、 财 务 稳 定 系数 模型 


与 相对 和 白 留 额 模型 一 样 ,在 财务 稳定 系数 模型 中 ,我们 也 是 以 
期 望 利 润 作为 利润 的 度量 ,以 损失 的 方差 或 标准 差 作 为 风险 的 度 
量 。 但 不 同 的 是 ,财务 稳定 系数 模型 以 标准 差 和 期 望 利润 的 比值 
作为 决策 的 依据 ,这 一 比值 称 为 财务 稳定 系数 , 记 为 K。 
_Bs 

P 

这 里 B 为 保险 标的 保 额 ,o 为 损失 率 的 标准 差 ,P 为 保费 。 

关于 的 取 值 ,一 般 认为 K 过 0.1 时 , 财务 稳定 性 良好 ,不 需 
要 进行 分 保 。 因 为 当 K=0. 1 时 ,保险 公司 每 年 收入 的 净 保 费 不 
足以 应 付 赔 付 的 情况 只 是 每 20 中 发 生 一 次 中。 而 当 K >> 0.1 时， 
财务 稳定 性 较 差 ,至 于 是 否 需要 分 保 , 以 及 分 出 多 少 , 自 留 多 少 , 则 
需要 作 进 一 步 的 判断 。 

应 用 财务 稳定 系数 模型 确定 自 留 额 ,一 般 分 两 个 步骤 进行 。 

(一 ) 判断 是 否 需 要 进行 分 保 

假定 保险 公司 原来 业务 经 营 良 好 , 保 额 为 B, ,损失 率 的 标准 
差 为 ,保费 为 P , 则 财务 稳定 系数 为 

Bio, 


已 


Kk (2. 36) 


K, (2. 37) 


QD ”按照 统计 学 的 定义 ,财务 稳定 系数 实际 上 就 是 变异 系数 。 
@” 李 中 杰 著 , 非 寿 险 精算 学 ,河南 科学 技术 出 版 社 , 1996 年 12 月 第 1 版 ,第 
36 页 。 
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现在 保险 公司 新 承保 了 = 个 标的 ,每 个 标的 保 额 为 B, ,损失 
概率 为 9, 纯 费 率 为 p, 安 全 附加 系数 为 9, 若 损失 服从 二 项 分 布 ， 
则 


B,o, B,*w ng(l—g) 

















Pp Bn QFop i) 
业务 合并 后 的 财务 稳定 系数 为 
_ VBio +B: .ng(l—g) 
下 一 已 BITO7 (2. 39) 
要 让 天 ,,。 保 证 不 超过 天 , 的 值 , 则 应 该 有 
VBio 十 本 .nd(1 一 9) Kk, (2. 40) 


P+B,:n(l+0p 
整理 得 
Blgq(1—g)— Kin(l+0) pp] <2KiP (1+Op (2.41) 
如 果 
gq(1—g)— Kin (1+0p’ <0 (2. 42) 
也 即 


g(1— 9g) 
”天 (1 十 的 2 加 


则 式 (2.41) 自 然 成 立 ,那么 保险 公司 不 需要 对 新 承保 的 业务 
进行 分 保 。 如 果 承 保 数量 不 够 多 ,就 要 求 


2K2zP (1 十 6 
B, = 1 + )p — 
gq(l—gq)— Kin(l+O0)'p 


也 就 是 说 ,对 新 承保 的 业务 ,要 使 业务 合并 后 的 财务 稳定 系数 


(2.43) 





= B, (2. 44) 
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儿童 下 保险 站 六 额 问 题 


保证 不 超过 原 有 的 水 平 ,要 么 新 承保 的 业务 量 足 够 多 ,要 么 新 业务 
保 额 不 超过 B, 。 否 则 ,对 于 保 人 额 超过 B, 的 部 分 应 该 进行 分 保 。 

式 (2.44) 比 较 复杂 , 我 们 考虑 将 一 些 条 件 强化 一 下 。 令 0= 0， 
p 二 q, 当 gq 非常 小 时 ,我 们 可 以 得 到 B, 的 一 个 近似 式 ; 

B, 2 2K’P, (2. 45) 

(二 ) 自 留 额 的 确定 

在 明确 何 时 需要 分 保 之 后 , 接 下 来 需要 解决 的 就 是 自 留 额 的 
问题 。 根 据 前 面 的 分 析 , 最 优 自 留 额 的 确定 就 是 要 使 分 保 后 的 财 
务 稳定 系数 ( 记 为 K) 最 小 , 即 





Bio: + Var(S—S 
minK = VB 十 Var ) (2. 46) 


P, + (1+OE(S)— (1 +0)E(S) 





min( 玉 ) 的 表达 式 比较 复杂 ,在 一 般 的 再 保险 方式 下 ,如 果 没 
有 附加 条 件 ,很 淮 求解 式 (2. 46) 的 最 小 值 。 所 以 我 们 仅 考虑 最 简 








单 的 一 种 情形 一 一 成 数 再 保险 。 
在 成 数 再 保险 情形 下 , $ 二 (1 一 a)S, 则 式 (2.46) 可 以 化 为 
一 VBiatio 
minK = Bo +o Var(S) (2.47) 


Pt[(1+0)— (1+0)(1—a)]E(S) 


求 出 使 KK 最 小 的 a 值 就 是 最 优 的 自 留 比 例 。 


oK 
令 一 一 二 0, 整理 得 
Oa 


BA + ES) (2.48) 
[P+ (0—%)E(S)]Var(s) 





式 (2.48) 比 较 复杂 ,我 们 考虑 一 种 简单 的 情形 : $= 9, 则 
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Bio(IHOES) Bidp, Kip, 
PVar(S) PB?o; Ki:P, 








(2. 49) 


其 中 P, = (1+0E(S),Var(S) = Bo 
将 式 (2. 49) 代 入 式 (2. 47) ,整理 得 
天 一 _ - (2. 50) 
很 容易 证 明 
KiK, 
一 < 
VKi+K? 


一 K,K, 
K=—— :<<K, (2. 52) 


VK'i+ Ks 


K, (2.51) 


以 及 
下 二 K,K, — VKiP: + KaP: 
VEITK’ P+P, 
V Bia + Bro 


一 一 K 
P+P, 2 








(2.53) 


可 见 , 对 新 承保 的 业务 分 保 后 ,其 财务 稳定 系数 不 仅 小 于 K, 
和 K; ,而 且 小 于 不 分 保 后 的 财务 稳定 系数 KK),,。 因 此 ,对 新 业务 
进行 分 保有 利于 保险 公司 的 进一步 稳定 经 营 。 

当 保险 公司 有 多 种 业务 需要 分 保 时 , 由 于 各 种 业务 的 非 同 质 
性 ,各 种 业务 的 分 出 额 和 自 留 额 是 不 同 的 ,甚至 各 种 业务 之 问 再 保 
险 方式 也 可 能 不 同 。 多 种 业务 的 情形 比较 复杂 ,所 以 这 里 不 再 对 
其 模型 作 更 多 的 探讨 。 
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第 三 节 绝对 自 留 额 模 型 和 
调节 系数 模型 


绝对 自 留 额 是 相对 于 相对 自 留 额 而 言 的 。 在 相对 自 留 额 模型 
中 ,是 将 要 分 保 的 保险 组 合 分 类 之 后 对 每 类 保险 标的 制定 不 同 的 
自 留 额 ;而 在 绝对 自 留 额 模 型 中 ,不 再 对 每 一 类 风险 单位 分 别 考 
虑 ,而 是 将 整个 要 分 保 的 保险 组 合 看 作 一 类 风险 单位 。 当 然 ,前提 
条 件 是 : 

(1) 各 类 风险 单位 同 质 性 较 高 ,可 以 忽略 彼此 的 差异 ,不 需要 
对 各 类 风险 单位 分 别 计 提 自 留 额 ; 

(2) 保险 人 对 自 留 额 精度 要 求 不 高 ,或 者 保险 人 缺乏 足够 的 
经 验 和 数据 ,无 法 对 风险 单位 分 门 别 类 地 计 提 自 留 额 。 

”根据 风险 理论 的 知识 ,分 保 后 破产 可 定义 为 : 存在 某 个 n, 使 得 














S51P,— DS,<—u (2. 54) 

其 中 PB ,S 分 别 表示 第 4 年 的 自 留 保费 和 自 留 损失 额 ,表示 保 

险 组 合 的 初始 准备 金 4 因 为 Y= 记 一 S , 则 式 (2. 54) 可 以 表示 成 : 
max PD (—Y)>u (2.55) 


根据 Lundberg 不 等 式 , 破产 概率 亚 (u) 由 e ”界定 , 即 : 
V(u) ee” 


其 中 > 称 为 调节 系数 ,根据 附录 式 ( 工 . 25) 是 方程 E(e ) 一 


049 


再 保险 精算 问题 研究 p> 和 > 





1 的 解 。 
由 于 保险 人 可 承受 的 最 大 破产 概率 为 6, 那么 使 破产 概率 不 超 
过 < 的 充分 条 件 是 : 
e ”一 . (2. 56) 


如 此 ,绝对 自 留 额 问题 就 转化 为 解 方程 组 中 : 


二 (2.57) 


e 一 有 


全 )=1 


理论 上 可 以 根据 这 个 方程 组 求 出 自 留 额 ,但 实际 上 由 于 了 的 
分 布 函数 往往 比较 复杂 ,难以 求 出 其 矩 母 函 数 。 即 使 能 够 求 出 , 有 


时 也 很 难 解 出 E(e-”) = 1 的 正解 。 为 了 解决 这 个 问题 ,我 们 采用 
一 些 近似 方法 来 进行 计算 。 
(一 ) 二 阶 矩 估计 法 包 
令 p(r) = In[E(e”)], 则 E(e”) = 1 等 价 于 
p(r) = In[E(eY)] = 0 (2.58) 


用 泰勒 公式 (Taylor’s Formula) 将 (Cr) 一 In[E(e” )] 在 原 
点 展开 , 并 且 只 取 展 开 式 前 两 项 作为 估计 式 , 可 得 


Var 7 


—E(Y)r 十 一 一 一 一 一 0 (2. 59) 


显然 ,我 们 需要 的 调节 系数 不 会 为 0, 所 以 





人 Hans Buhlmann:“Mathematical Methods in Risk Theory”,Springer,1996 ,pp. 
124 - 128. 

@ 谢 志 刚 . 韩 天 雄 编著 ,风险 理论 与 非 寿 险 精 算 , 南 开 大 学 出 版 社 ,2000 年 9 月 
第 1 版 ,第 347 页 。 
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7 一 ~ (2. 60) 


将 式 (2. 60) 代 入 方程 组 (2. 57) 的 第 二 个 方程 ,并 整理 得 








Ine _ E(Y) C2. 61) 
2u Var(Y) 
ES 


上 上 式 两 边 同 时 除 以 专 





C59)’ ,并 利用 Var(Y 了 ) = Var(P 一 $)= 











Var(S) 可 得 


本 





Be)- E(Y)/E(S) 





.V(S) ( 3 (2. 62) 
Var(S)/Var(S) 
Var(S) 
其 中 V(S) = ES) (2. 63) 





式 (2. 62) 具 有 丰富 的 含义 ,等 式 左边 可 以 看 作 是 反映 保险 人 
分 保 需 要 的 变量 , 记 











E(S) lne 
go = "VS) ， 全 交 ) (2. 64) 
其 中 : 
ECS) 表示 按 E(S) 计算 的 初始 准备 金 ; 


V(S) 是 S 的 变异 系数 的 平方 ; 


ln s 


一 逆反 映 保险 人 的 风险 态度 对 qo 的 影响 ,保险 人 可 接受 的 
破产 概率 越 小 , 越 需要 分 保 。 

式 (2. 62) 右 边 的 部 分 反映 了 分 保 计 划 的 效果 ,其 中 

分 子 E(Y)/E(S) 表 示 按 E(S) 计 算 的 保险 人 自 留 的 期 望 
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科 润 ; 
分 母 Var(S)/Var(S) 表示 分 保 前 后 损失 额 方差 之 比 。 

对 于 原 保险 人 来 说 , E(Y)/E(S) 越 大 越 好 ,而 Var(S)/Var(S) 越 
E(Y)/E(S) 
Var(S)/Var(S) 

接 下 来 的 问题 是 如 何 求 出 各 种 分 保 形 式 下 E(Y 了 ) 和 Var(5) 
的 表达 式 。 成 数 再 保险 是 最 简单 的 情形 ,我 们 以 其 为 例 来 说 明 。 
根据 式 (2. 3), 分 保 后 原 保险 人 的 期 望 利润 


小 越 好 ,因此 越 大 ,分 保 计 划 的 效果 越 好 。 


E(Y) = [P—P]—[E(S)— E(S)] 
=[(1+0) E(S)—(1+%)E(S)]—[E(S)—E(S)] 
一色 (S) — YE(S) 
=E(S)— (8 — 0)E(S) (2, 65) 
在 成 数 再 保险 的 情形 下 ,根据 式 (1.3) 和 (1.4), 有 
E($) = aE(S), Var($) = a Var(S), 
E(S) = (1— a)E(S) (2.66) 


将 式 (2.65) 和 (2. 66) 代 入 式 (2. 62) 得 








% ES) .vs) .人 lej- 2-0 -000 
u 位 
(2. 67) 
整理 得 de 一 ba 二 (一 96) 一 0 (2. 68) 
站 十 /ga 0 0) 
所 以 a “+ bo ) (2. 69) 
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下 保险 站 出 证 问题 
人 桂 保 险 笛 始 诈 问题 


4 0 二 时 ,根据 式 (2.68) 则 有 ag 二 了 ,也 即 a 一 了 ,所 以 式 


D 


(2.69) 中 只 取 “ 十 "号 , 即 : 


GH /Od4g (0—Y 
x = 十 Go ) (2. 70) 
Go 


至 此 ,我 们 求 出 了 在 成 数 再 保险 情形 下 的 自 留 额 。 相 对 来 说 ,成 数 
再 保险 的 绝对 自 留 额 模型 是 比较 简单 的 ,而 其 他 三 种 再 保险 形式 
的 绝对 自 留 额 模型 则 复杂 得 多 ,我 们 这 里 不 作 推导 , 仅 在 表 2 -2 中 
列 出 其 相对 自 留 额 的 表达 式 或 求解 方程 组 中 。 

表 2-2 绝对 自 留 额 模型 的 自 留 额 








a0— (1—a)(0—0) 


a 





0— G1— HY(M)] 
E(N)E(X:’) 
Var(S) 





[HY (M)J + (HOM) — LH (M)J} 





0— YI1— F(R)] 
E(N)E(X:’) 
Var(S) 





(Fe KR) [FV (RY 


[FW(R)J + 








0— §[1— G" (ppP)] 
E(S’) 


(1) 2 (2) ra) 2 
[G  (pP)] + varcs) (pPP)—[G (ppP)]} 

















由” 谢 志 刚 . 韩 天 雄 编著 ,风险 埋 论 与 非 寿 险 精 算 , 南 开 大 学 出 版 社 ,2000 年 9 月 
第 1 版 ,第 350 页 。 
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站 dH + M'[1— H(M)] 





(k) 
”05 E(B') 
E(B’) 


一 一 1,2 2.71 
EB) ( ) (2.71) 





| dF(z) + R'[1— F(R)] 


FOR) = 一 去 (k=1,2) 





(2.72) 


全 ”ac + (oP)'[1— GpP)] 


GY (peP)= ECS (k= 1, 2) 





(2,73) 

如 果 S 服 从 复合 泊 松 分 布 ,并 且 假 设 

E(S’) 2 Var(S) 

9=6 

HO(M) ~ [* YM) (2.74) 

Fo (R) ~ [5 (R)] 

GO (pP) = [CoP)] 
则 表 2-2 可 以 简化 为 表 2 - 3。 

表 2-3 简化 后 的 自 留 额 


再 保险 形式 





成 数 再 保险 





溢 额 再 保险 
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再 保险 形式 .VCS) (— 3) 





0 


超额 赔款 再 保险 FR) : 





赔付 率 0 
超 赔 再 保险 NF Tmop) 





资料 来 源 ; 谢 志 刚 . 韩 天 雄 编著 ,风险 理论 与 非 寿 险 精 算 ,南开 大 学 出 版 
社 ,2000 年 9 月 第 1 版 ,第 352 页 。 


二 阶 扰 估计 法 一 般 比较 粗糙 ,因为 它 只 利用 了 一 阶 矩 和 二 阶 
矩 的 信息 。 但 是 当 分 保 后 总 损失 额 S 服 从 正 态 分 布 时 


EUes ) 一 exp[rE(S) + Var($)] (2.75) 
9(r) = In[E(e™)] = In[e” . E(e’ )] 
=—rPp 十 rE(S) 十 二 Var(3) 


一 一 rE(Y) 十 地 Var(S) (2.76) 


即 当 S 服 从 正 态 分 布 时 , 式 (2. 76) 为 精确 式 , 即 此 时 二 阶 估 计 
矩 法 得 到 的 是 精确 值 。 

(二 ) 正 态 分 布 估计 法 

当 $ 服 从 正 态 分 布 时 ,我 们 能 够 得 到 精确 解 。 但 在 实务 中 ,$ 
完全 服从 正 态 分 布 的 情形 很 少 。 如 果 保 险 人 能 知道 $ 的 均值 和 方 
差 ,在 标的 数 足 够 多 时 ,根据 中 心 极 限定 理 , 我 们 还 是 可 以 用 正 态 
分 布 来 近似 解决 这 个 问题 。 

假定 保险 入 可 承受 的 最 大 破产 概率 为 e, 显 然 我 们 的 目的 是 找 
到 合适 的 自 留 额 R, 使 得 分 保 后 保险 人 破产 发 生 的 概率 
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Pr[v 十 (P 一 忆 ) -SS 一 0] 


= pr[S>vx(P 一 已)] 





| (2.77) 
x ~ <e (2.77 
" VVar(S ) VVar(S) 


$—E(S) 
Var(S) 
过 超额 赔款 再 保险 的 一 个 例子 来 说 明 其 应 用 。 
例 2.1 某 财产 保险 公司 承保 了 16 000 人 的 一 年 期 和 人身 意外 
伤害 保险 ,数据 如 表 2 -4 所 示 。 


表 2-4 人 身 意外 伤害 保险 数据 


保险 金额 (5) | 10 000 元 | 20000 元 | 30 000 元 | 50000 元 |100 000 元 
承保 人 数 (72.) 8 000 3 500 2 500 1 500 500 


设 每 个 个 体 的 理赔 相互 独立 ,死亡 概率 o% 均 为 0.02。 公 司 打 
算 设置 一 个 自 留 额 限 额 ,对 于 高 于 这 个 限额 的 投保 ,该 公司 将 进行 
分 保 , 低 于 这 个 限额 的 投保 将 被 保留 。 公 司 的 一 个 决策 准则 是 使 
自 留 的 理赔 总 额 加 上 再 保险 保费 超过 8 250 000 元 的 概率 最 小 。 
其 中 再 保险 保费 为 每 单位 0, 025( 即 每 单位 期 望 理赔 额 0. 02 的 
125%)。 我 们 把 这 一 块 业 务 看 成 是 封闭 的 , 即 年 内 新 售 出 的 保单 
不 进入 这 一 决策 过 程 。 计 算 使 公司 自 留 理赔 总 额 加 再 保险 费用 超 
过 8 250 000 元 的 概率 最 小 的 自 留 额 限额 ,假定 根据 经 验 , 已 知 它 介 
于 30 000 元 和 50 000 元 之 间 @。 

分 析 公司 的 决策 准则 是 使 自 留 的 理赔 总 额 加 上 再 保险 保费 


近似 服从 正 态 分 布 ,我 们 通 





根据 中 心 极限 定理 ， 








中 RN.L.Bewere 黄 , 郑 担 瑜 . 余 跃 年 译 , 风 险 理论 ,上 海 科 学 技术 出 版 社 ,1995 年 
11 月 第 1 版 ,第 43 一 45 页 。 
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竹 保 除 自 营 额 阅 题 


> 二 二 


超过 8 250 000 元 的 概率 最 小 。 这 里 的 8 250 000 元 我 们 可 以 理解 
为 式 (2.32) 中 的 u 十 P。 
解 以 10 000 元 为 一 个 单位 进行 计算 , 设 R 为 保险 金额 超过 


3( 万 元 ) 时 的 自 留 额 限额 ,并 令 $ 为 自 留 额 限额 等 于 R 时 的 自 留 理 
赔 总 额 。 这 样 , 自 留 的 保险 业务 组 合 如 下 ( 见 表 2 -5): 


表 2-5 自 留 额 数据 
自 留 额 ( 亡 元 ) 





数量 (mw ) 





E(S) = Dn,b,g: = 8000X1X0.02+3500xX2x0.02 


十 2 500 Xx 3X0.02 二 2000XxXRXx0.02 
二 450 十 40R 


Var($) = 一 3 qa 一 Qt) 


一 0.02X0.98(8000X1 十 3500X4. 
十 2 500 xX 9 二 +2000 XR’) 
= 872.2 十 39,2R’ 


除 自 留 理赔 总 额 S 而 外 ,公司 还 需 支 出 再 保险 保费 。 整 个 计 
划 中 的 全 部 保险 金额 为 
8000X1 十 3500X2 十 2 500X3 十 


1 500 X5 十 500 x 10 二 35 000( 万 元 ) 
自 留 部 分 为 


8000 X11 十 3 500 x2 十 2 500 x 3 十 2 000 Xx R= 22 500 十 2 000R 


再 保险 部 分 为 35 000 一 (22 500 十 2000M) 二 12 500 一 2 000R, 再 
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保险 费用 为 (12 500 一 2000R) x 0.025 == 312.5 一 50R。 因 此 , 当 自 
留 额 限额 为 尺 时 , 自 留 理赔 总 额 加 再 保险 费用 为 S+312. 5 一 50R， 
它 超过 825 的 概率 为 


P,(S 4312.5— 50R > 825) = P,($ > 512.5 + 50R) 





S—E(S) 62.5 + 10R 
P| 
| V872.2 + 39. 2R’ 


根据 题 意 ,要 求 上 式 的 最 小 值 ,由 正太 分布 的 性 质 ,只 需求 (62.5 十 
10R)/(872.2 十 39.2R?)"(x) 的 最 小 值 。 根 据 最 值 的 性 质 , 令 
d(* )/dR = 0, 可 求 得 R 二 3. 56。 即 自 留 额 限额 为 35 600 时 ,公司 
自 留 理 赔 总 额 加 再 保险 费用 超过 8 250 000 元 的 概率 最 小 。 


一 、 调节 系数 模型 


一 个 保险 人 若 想 减少 某 风 险 的 索赔 总 额 的 波动 性 ,可 以 通过 
青 保险 来 增加 其 安全 性 ,降低 破产 的 概率 。 若 一 个 再 保险 安排 能 
够 最 大 限度 地 降低 破产 概率 , 则 可 以 认为 这 是 最 佳 的 再 保险 安排 。 

但 由 于 破产 概率 往往 无 法 直接 计算 ,而 调节 系数 是 风险 的 衡 
量 尺 度 , 使 其 最 大 化 不 失 为 一 个 合理 的 决策 目标 ,所 以 我 们 反 过 来 
考虑 再 保险 对 调节 系数 的 影响 。 如 果 能 够 找到 使 调节 系数 值 为 最 
大 的 再 保险 安排 , 则 最 终 破产 概率 的 上 限 将 被 压缩 至 最 低 。 我 们 
这 里 仅 考虑 成 数 再 保险 和 超额 赔款 再 保险 对 调节 系数 的 影响 。 

《一 ) 成 数 再 保险 

设 原 保险 人 向 投保 人 收取 的 附加 保费 率 为 9, 根据 附录 式 
( 工 .6), 原 保险 人 分 保 前 收取 的 保费 为 


P= (1+0) E(S) = (1 二 0) mE(N) (2.78) 





再 保险 人 向 原 保险 人 收取 的 附加 保费 率 为 ,根据 式 (1., 4)， 
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、 IIRRRRRTEI 耻 


原 保险 人 缴纳 的 再 保险 保费 为 
P= (140)E(S) = (1+9)(1— a)E(S) 
= (1+0)(1— a)m ECN) (2.79) 
所 以 原 保险 人 自 留 的 保费 为 
P=P—P=[(+0)— (1+0)(1—a)]mE(N) 
(2.80) 
对 原 保险 的 附加 保费 率 9、 再 保险 的 附加 保费 率 6 和 自 留 比 例 
a, 一 般 有 如 下 限制 : 
(1) y=0 (2. 81) 
即 再 保险 的 附加 保费 率 不 能 小 于 原 保险 的 附加 保费 率 。 否 
则 , 原 保险 人 有 可 能 将 风险 全 部 转嫁 给 再 保险 人 ,并 从 中 获取 一 定 
的 收益 。 


(2) 对 原 保 险 人 来 说 ,其 自 留 保费 必须 超过 预期 的 索赔 ,否则 
最 终 破产 将 不 可 避免 。 即 





PE(S) = aE(S) = am,E(N) 
根据 式 (2. 80) ,也 即 
(14+0)—(1+0)( 0) > 
整理 得 
0 一 0 


v 


0 





a& 之 (2. 82) 


式 (2. 82) 指 由 了 原 保险 人 的 最 低 自 留 额 水 平 。 
现在 我 们 来 考察 原 保险 人 进行 再 保险 之 后 ,其 调节 系数 的 变化 。 
假定 S 服从 复合 泊 松 分 布 ,根据 式 (1. 26) ,再 保险 前 原 保 险 人 
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的 调节 系数 -满足 


十 Pr = AMM,(r) 一 a| ef lz)dr (2. 83) 
再 保险 后 原 保险 人 的 调节 系数 ( 记 为 > ) 满 足 
4+ Pr = AM; (7) (2. 84) 


其 中 Mi (7) 表 示 % 的 矩 母 郊 数 。 我 们 通过 举例 来 说 明 其 应 用 。 

例 2.2 设 某 风 险 的 总 理赔 额 是 泊 松 参数 为 3 的 泊 松 随机 过 
程 。 单 个 理赔 额 服从 均值 为 1 的 指数 分 布 , 原 保险 人 决定 购买 成 
数 再 保险 。 如 果 (1) 9 二 6; (2)9=0.15,6 二 0.20; (3)9 二 0.10， 
9 = 0, 30。 间 在 这 三 种 情况 下 ,保险 人 自 留 比例 a 分 别 为 多 大 时 ， 
原 保险 人 购买 再 保险 之 后 的 调节 系数 7 最大。 

解 ” 由 式 (2. 80) 知 

P=[(+0)— (46) 一 a)]m ECON) 


(1)0 一 总 时 ,P=3( 十 0)a， 


Mi (r) = E(e*) = E(e”*) = [eei)dzr = 


1 一 ra 


则 由 式 (2. 84) 得 





3 十 3(1 十 0O)ar 一 1 3 


0 
(1+ Oa 

显然 ,对 原 保险 人 来 说 , 自 留 比例 a 越 小 ,调节 系数 ? 越 大 ,从 
而 破产 概率 也 就 越 小 。 若 某 种 再 保险 类 型 不 能 使 调节 系数 足够 
大 , 则 需 调整 再 保险 类 型 以 增 大 调节 系数 ,降低 风险 。 


所 以 = 
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Se 再 积 险 自作 祝 间 题 


(2)9 二 0.15,8 一 0.20 时 , 户 二 3(1.2a 一 0.05), 则 由 式 
(2. 84) 得 


3 十 3(1.2c 一 0.05)r 一 





1 一 ra 
4a—1 ” 
24o 一 wa 
根据 式 (2. 82), 对 每 一 索赔 , 原 保险 入 必须 自 留 至 少 25%。 
所 以 我 们 须 在 L0. 25, 1] 内 找到 使 ?最 大 的 a 值 。 将 ?对 a 求 导 并 
令 其 为 0 得 . 
dr _4(24 —a)— (4a—1)(480—1) 


所 以 7 = 








0 
da (24o — a)’ 
则 4(24o: 一 a) 一 (4a 一 1)(48a 一 1) 一 0 
整理 得 96a? 一 48e 十 1 一 0 


在 [0.25,1] 内 ,a 有 一 正 根 0.478 2。 

所 以 使 + 最 大 的 a 值 为 0.478 2。 

(3) 0= 0.10,8 = 0.30 时 ,P = 3(1. 3a— 0.2), 
则 由 式 (2. 84) 得 





3 十 3(1. 3¢ 一 0.2)r 一 


】 一 ra 
3a 一 2 
13a2 一 2a 
根据 式 (2. 82) ,对 每 一 索赔 , 原 保 险 人 必须 自 留 至 少 2/3。 所 
以 我 们 须 在 [2/3, 1] 内 找到 使 ?最 大 的 a 值 。 将 ?对 a 求 导 并 令 其 
为 0 得 


所 以 + = 














dr 3(l3a: — 2a)— (3a—2)(26a— 2) 
da (13e2 — 2a)’ 加 





0 
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整理 得 390 — 52a 二 4 二 0 


该 方程 的 两 个 根 为 1. 251 4 和 0. 082 0, 所 以 在 区 间 [2/3, 1] 
内 没有 转变 点 。 在 该 区 间 内 ,作为 函数 的 六 的 值 从 a 二 2/3 时 的 
0 增长 到 a = 1 的 0.090 9。 所 以 使 ?最 大 的 a 值 为 1。 

这 个 例子 表明 ,通过 投保 再 保险 来 增加 调节 系数 的 值 并 不 总 
是 可 能 的 。 不 过 , 当 原 保险 人 投保 再 保险 时 ,还 是 减少 了 原 保险 人 
索赔 总 额 的 变动 性 。 

(二 ) 超额 赔款 再 保险 

在 超额 赔款 再 保险 下 ,根据 式 (1. 9) ,有 


从 R ml 
E(X) = | zxrcodz+| Rf(xr)dr 
= | zf(z)dz+R[I1— F(R)] (2. 85) 


在 损失 分 布 中 ,一 般 把 E(X) 记 为 EL[X;R], 并 称 之 为 有 限期 
望 孜 数 。 


Mg (1) = E[exp(1% )] 
= | f(r)drte[i— F(R)] (2.86) 
类 似 地 ,根据 式 (1. 10) ,有 
E(%) = | cz 一 R)7(z)dz (2.87) 
MY (1) = E[exp(iX)] 
一 F(R) 十 | see flr)dr (2.88) 


于 是 再 保险 人 收取 的 保费 为 
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、 病 “前 ， 开 保 除 自 儿 新闻 是 


Po (14O)ECS) 一 (1 十 六 )AE(X) (2. 89) 


所 以 原 保 险 人 自 留 的 保费 为 








Poop Pom (1+YAE(X) (2.90) 
将 式 (2.86) 和 (2. 90) 代 入 式 (2. 84), 即 可 以 决定 再 保险 后 原 











”保险 人 的 调节 系数 > 。 我 们 还 是 通过 举例 来 说 明 其 应 用 。 


2 





例 2.3 没 某 风 险 的 总 理赔 额 是 泊 松 参数 为 1 的 泊 松 随机 
过 程 ,单个 理赔 额 服从 (0,1) 上 的 均匀 分 布 。 原 保险 人 可 以 购买 
自 留 额 R 分 别 为 0, 0.1, 0.2, …, 1 的 超额 赔款 再 保险 , 且 已 
知 9 二 1, 计算 分 别 为 1 和 1.4 时 原 保险 人 购买 再 保险 之 后 的 调 
节 系 数 ?。 

解 ” 由 式 (2, 86) 知 























Mi (1) = | fr)drter[l — F(R)] 


et—l1 jR 
= 二 (1 一 R)e 





由 式 (2. 87) 知 


_ QR) 


E(X) =| (RA)dze| (rR)dr ; 


(1) 6 一 1 时 ,由 式 (2. 90) 得 了 一 =1—(1—R). 
则 求解 + 的 方程 为 





rR 
14[1 (+R li Re (2.91) 
r 











(2)Y =1. 4 时 , 由 式 (2. 90) 得 了 二 1 一 1.2(1 一 Ry 
则 求解 + 的 方程 为 
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eC—l 


r 


式 (2. 91) 和 (2, 92) 的 解 和 比较 见 表 2 - 6。 


1 十 [1 一 1.2 (1 十 R)’*]r 一 二 (1— R)e™* (2.92) 





表 2-6 不 同 R 和 b 下 的 调节 系数 
调节 系数 



























































从 表 2 -6 我 们 可 以 发 现 : 当 $ = 9 时 ,调节 系数 ? 随 着 自 留 额 
RR 的 减 小 而 增 大 ( 当 R 为 0 时 , 即 原 保险 人 将 所 有 的 风险 转移 给 再 


保险 人 ,自然 不 会 破产 ,所 以 人 -> oo0); 当 >> 9 时 ,调节 系数 增 大 
到 某 个 程度 之 后 就 急剧 减 小 @。 


四 N. L. Bewere 著 , 郑 摄 瑜 、 余 跃 年 译 ,风险 理论 ,上 海 科学 技术 出 版 社 ,1995 年 
11 月 第 1 版 ,第 133 一 135 页 。 
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第 二 用 汪 保 这 丰 证 疾 站 题 


第 四 节 ”四 种 自 贸 额 模型 的 
比较 分 析 


本 章 所 讨论 的 四 种 自 留 额 模型 中 ,相对 自 留 额 模 型 和 财务 稳 
定 系数 模型 是 以 方差 或 标准 差 作 为 风险 度量 的 指标 ,而 绝对 自 留 
额 模 型 和 调节 系数 模型 则 是 以 破产 概率 作为 风险 度量 的 指标 ,对 
这 四 种 模型 的 优 和 劣 ,实用 性 及 其 特点 我 们 作 一 简单 的 分 析 。 


一 、 模 型 的 优 劣 判断 


模型 的 优 劣 首先 取决 于 模型 选用 的 风险 度量 指标 及 其 使 用 方 
式 。 与 其 他 风险 度量 方式 相 比 ,方差 的 主要 优势 在 于 其 数学 特性 
和 计算 的 便利 性 。 但 将 方差 作为 风险 度量 的 指标 , 却 受 到 不 少 人 
的 质疑 。 例 如 ,有 的 学 者 认为 ,度量 风险 的 方法 中 , 半 方 差 方 法 才 
是 理论 上 最 为 完美 的 方式 。 

破产 概率 是 一 个 比较 保守 的 风险 度量 指标 ,但 它 可 以 作为 度 
量 保险 人 偿付 能 力 的 一 种 方式 。 在 传统 再 保险 中 ,保险 人 分 出 业 
务 的 目的 是 为 了 转移 风险 ,而 风险 向 再 保险 人 转移 则 有 助 于 提高 
保险 人 的 偿付 能 力 , 因 此 用 破产 概率 作为 风险 度量 的 指标 与 保险 
人 寻求 再 保险 的 目的 是 相 适 应 的 。 但 由 于 破产 模型 过 于 复杂 ,无 
法 根据 破产 概率 直接 求 出 相应 的 自 留 额 ,而 只 能 利用 调节 系数 间 
接地 确定 。 由 于 破产 概率 并 非 由 调节 系数 唯一 决定 ,所 以 通过 这 
种 间接 的 方式 确定 的 自 留 额 往往 并 不 是 最 优 的 。 


二 、 模 型 的 特点 比较 
在 四 种 自 留 额 模型 中 ,相对 自 留 额 模型 计算 结果 的 准确 性 与 
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合理 性 比较 高 ,但 由 于 要 对 每 类 保险 标的 制定 不 同 的 自 留 额 ,这 也 
大 大 增加 保险 人 的 工作 量 , 而且 计 算 结 果 在 不 同 保 险 公 司 之 间 缺 
乏 可 比 性 ,增加 了 保险 部 门 监 管 的 难度 ;财务 稳定 系数 模型 ,适合 
于 不 同 保险 公司 之 间 的 比较 ,但 它 不 适用 于 新 开业 保险 公司 的 应 
用 ,计算 过 程 也 比较 复杂 ;绝对 自 留 额 模型 大 大 减少 了 保险 人 的 计 
算 量 ,有 利于 不 同 保险 公司 之 间 的 比较 及 保险 部 门 的 监管 ,但 风险 
单位 的 同 质 性 如 果 不 是 很 好 , 则 计算 结果 会 比较 粗糙 ;调节 系数 模 
型 虽然 也 是 以 破产 概率 作为 风险 度量 的 指标 ,但 由 于 调节 系数 在 
不 同 保险 公司 之 间 的 可 比 性 不 高 ,而且 保险 人 一 般 不 容易 确定 期 
望 的 调节 系数 水 平 ,所 以 调节 系数 模型 的 应 用 范围 比较 小 。 


三 、 模型 的 实用 性 分 析 


从 模型 的 计算 结果 来 看 ,成 数 再 保险 的 情形 最 为 简单 ,一般 都 
能 计算 出 自 留 额 的 显 式 解 。 而 其 他 的 再 保险 方式 则 比较 复杂 , 往 
往 只 能 得 出 计算 自 留 额 的 方程 。 同 时 ,为 了 最 后 解 出 自 留 额 的 数 
值 ,在 模型 的 推导 过 程 中 作 了 很 多 的 假设 ,这 些 假设 虽然 简化 了 模 
型 ,但 也 很 可 能 严重 地 影响 了 模型 ,或 者 说 模型 的 适用 范围 受到 了 
很 大 的 限制 。 因 此 ,保险 人 在 应 用 自 留 额 模型 时 ,还 须 注意 假设 的 
有 效 性 ,必要 时 须 对 模型 进行 假设 检验 。 否 则 ,实际 的 自 留 额 额度 
可 能 与 模型 的 计算 结果 大 相 径 庭 。 
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第 三 章 
再 保险 定价 与 准备 金 估算 问题 


对 于 比例 再 保险 ,再 保险 保费 按 原 保险 费 率 收取 ,无 需 另行 厘 
定 费 率 ,而 非 比例 再 保险 费 率 的 厘定 则 比较 复杂 。 我 们 以 超额 赔 
款 再 保险 为 例 ,进行 分 析 。 在 超额 赔款 再 保险 中 ,附加 费 率 的 确定 
比较 容易 ,而 纯 费 率 的 确定 却 有 很 大 的 难度 ,需要 考虑 很 多 的 因 
素 。 本 章 首先 简单 地 介绍 了 再 保险 费 率 的 含义 及 其 影响 因素 , 然 
后 介绍 了 计算 超额 赔款 再 保险 纯 费 率 的 杜 马 表格 法 和 纯 保费 的 损 
失 分 布 法 及 损失 分 布 模拟 法 ,并 提出 了 再 保险 保费 的 计算 方法 。 
最 后 ,对 再 保险 准备 金 的 估算 进行 了 分 析 和 探讨 。 


第 一 节 ”再 保险 费 率 概述 


与 直接 保险 的 保险 费 率 一 样 ,再 保险 费 率 也 必须 定 得 合适 , 才 
能 在 分 出 公司 与 分 入 公司 之 间 建 立 起 正常 的 再 保险 合同 关系 , 实 
现 分 出 公司 与 分 入 公司 的 利益 分 享 和 风险 共 担 。 要 达到 这 一 目 
标 ,首先 必须 明确 再 保险 费 率 计算 的 基础 及 其 影响 因素 。 


一 、 再 保险 费 率 的 构成 
与 直接 保险 一 样 ,超额 赔款 再 保险 的 费 率 ,也 由 纯 费 率 与 附加 
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费 率 构成 。 通 过 前 者 收取 的 纯 保费 用 于 弥补 因 分 入 保险 业务 而 分 
摊 的 赔款 支出 ,通过 后 者 收取 的 附加 保费 用 于 弥补 费用 支出 和 实 
现 合理 利润 。 

在 直接 保险 业务 中 , 费 率 制定 若干 年 (通常 3 一 5 年 ) 后 ,往往 
要 根据 有 关 情 况 进 行 调整 。 超 额 赔款 再 保险 的 费 率 制定 后 ,也 要 
根据 实际 情况 进行 调整 ,甚至 根据 当年 的 损失 情况 ,在 次 年 即 进行 
费 率 调整 。 如 2001 年 在 美国 发 生 “9. 11" 事 件 之 后 ,国际 再 保险 
市 场 的 费 率 很 快 就 开始 大 幅度 上 涨 。 


二 、 赔 款 成 本 与 再 保险 纯 费 率 


超额 赔款 再 保险 的 纯 费 率 ,其 计算 以 赔款 成 本 (Burning Cost) 
为 基础 。 所 谓 赔款 成 本 ,是 指 超额 赔款 再 保险 的 已 付 赔款 和 未 决 
赔款 (包括 已 发 生 而 未 报案 的 估计 赔款 ) 的 总 和 ,与 分 出 公司 的 纯 
保费 收入 进行 比较 ,所 得 的 比率 也 就 是 初步 的 超额 赔款 再 保险 纯 


，， 分 入 公司 净 赔款 额 
峙 保险 纯 费 素 一 分 出 公司 纯 保费 收入 红 


为 了 便于 理解 和 计算 ,可 以 将 (3.1) 式 分 解 为 





x100% (3.1) 


再保险 纯 费 宁 分 入 公司 净 赔款 入 


分 由 公司 净 巾 款 领 
分 出 公司 净 赂 款额 ， 
X 分 出 公 司 纯 保费 收入 颖 义 100 和 《3.2) 


记 再 保险 纯 费 率 为 RPR(Reinsurance Pure Rate) ,分 入 公司 
净 赔 款额 与 分 出 公司 净 赔 款额 的 比率 ( 称 为 超额 损失 因子 只) 为 


QD Patrik G, Reinsurance, Foundations of Casualty Aciuarial Science (Fourth 
Edition), CAS, 2001, pp. 367 - 369. 
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下 保 洲 定价 号 非 从 人 金 舍 条 问题 


ELCF(Excess Loss Cost Factor) ,分 出 公司 净 赔 款额 与 分 出 公司 
纯 保 费 收 入 额 的 比率 ( 称 为 原 保险 人 人 允许 的 损失 率 ) 为 PCPLR 
(Primary Company Permissible Loss Ratio) , 则 (3. 2) 式 即 


RPR = ELCF x PCPLR x 100% (3.3) 


按照 这 个 公式 ,只 要 求 出 分 入 公司 所 分 捧 的 净 赔 款额 占 分 出 
公司 净 赔 款额 的 比率 ,就 可 以 在 原 保 险 的 保费 损失 率 为 已 知 的 前 
提 下 计算 出 初步 的 超额 赔款 再 保险 纯 费 率 。 

按 过 去 经 验 对 将 来 进行 预测 ,免不了 会 产生 误差 ,同时 考虑 将 
来 可 能 发 生 的 不 利 变化 ,往往 要 对 上 述 得 到 的 初步 再 保险 纯 费 率 
进行 修正 。 修 正 公 式 如 下 : 

RPR— ELCFXPCPLRXRCFX100% (3.4) 


这 里 RCF(Rate Correction Factor) 称 为 修正 率 因 子 。 
求 出 修正 的 再 保险 纯 费 率 之 后 ,与 分 出 公司 纯 保费 收入 人 额 相 
乘 , 即 可 以 得 到 再 保险 纯 保费 。 用 公式 表示 为 ;: 
RPP = RPR x PCP (3.5) 


这 里 RPP 表示 再 保险 纯 保 费 (Reinsurance Pure Premium ) ， 
PCP(Primary Company Premium ) 为 分 出 公司 保费 收入 额 。 

因此 ,再 保险 人 在 接受 再 保险 业务 之 前 ,必须 利用 原 保险 人 提 
供 的 统计 资料 ,核算 赔款 成 本 ,以 便于 决定 再 保险 费 率 及 承保 条 件 。 


三 、 影 响 超额 赔款 再 保险 费 素 的 因素 


一 般 来 说 ,制定 超额 赔款 再 保险 费 率 时 ,需要 综合 考虑 以 下 因 . 
素 : (1) 原 保 险 人 的 保费 收入 和 保险 标的 件数 ; (2) 保险 标的 最 高 
责任 限额 和 平均 责任 额 ; (3) 过 去 最 大 赔款 和 平均 赔款 金额 ; 
(4) 自负 赔款 额 ; (5) 超过 自负 赔款 额 的 保险 标的 件数 ; (6) 原 保 
险 人 业务 的 区 域 范 围 和 地 区 分 布 情形 ; (7) 业务 地 区 内 的 特殊 地 
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形 与 承保 风险 的 关系 ; (8) 承保 范围 内 ,可 能 造成 责任 累积 的 特殊 
发 现 的 情形 中 ; (9) 通货 膨胀 和 汇率 变动 情形 等 等 。 


第 二 节 ”再 保险 纯 费 率 的 计算 
一 一 杜 马 表格 法 


杜 马 曾 在 其 《超额 赔款 》 一 书 中 通过 对 过 去 的 赔款 进行 分 析 ， 
利用 表格 对 超额 赔款 再 保险 纯 费 率 的 厘定 进行 系统 的 演算 ,这 种 
方法 较为 简单 实用 。 赔 款 分 析 的 第 一 步 , 是 对 某 一 险种 的 赔款 进 
行 全 面 的 统计 分 析 ,如 赔款 规模 及 等 级 .赔款 金额 .赔款 件数 和 平 
均 赔 款额 等 。 在 此 基础 上 , 即 可 以 分 析 再 保险 人 应 承担 赔款 的 比 
重 。 然 后 通过 公式 (3. 3) 求 出 初步 的 再 保险 纯 费 率 , 再 进行 修正 。 
我 们 通过 举例 来 说 明 其 运用 。 





一 、 初 步 的 再 保险 纯 费 率 


例 3.1 有 一 家 财 哈 ,其 损失 经 验 数据 按 赔款 规模 分 组 统计 ， 
如 表 3- 1 所 示 。 


表 3-1 家 财 险 损失 数据 


赔款 规模 (元 ) 赔款 金额 (元 ) | 赔款 件数 | 平均 赔款 额 (元 ) 
0 一 5 000 640 900 754 850 
5 000 一 10 000 876 000 120 7 300 
10 000 一 15 000 810 000 60 13 500 


外” 胡 炳 志 著 ,再 保险 通论 ,武汉 大 学 出 版 社 ,1996 年 9 月 第 1 版 ,第 164 页 。 
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二 二 二 二 请 


续 表 
赔款 规模 (元 ) | ”赔款 金额 (元 ) 平均 赔款 额 (元 ) 


25 000 一 35 000 

























155 000 








35 000 一 50 000 


总 计 


40 000 















2 961 900 


试 厘定 此 险种 的 分 层 费 率 。 
解 ”我们 首先 根据 原始 数据 ,按照 不 同 的 起 赔 点 ,制定 出 超额 
赔款 分 析 表 3 - 2。 





表 3-2 超额 赔款 分 析 表 
金额 (元 ) 
十 一 . 


2 961 900 2 961 900 











5 000 | 2 321 000 1 670 900 1 291 000 





1 445 000 2 376 900 585 000 





635 000 2716 900 245 000 





195 000 | 2 916 900 45 000 











40 000 2 956 900 5 000 





注 : 在 起 赔 点 为 5000 元 时 ,自负 赔款 为 0 一 5 000 元 之 间 的 赔款 640 900 
元 与 超过 5 000 元 的 206 件 赔款 之 和 , 即 640 900 十 5 000 xX 206 一 1 607 900 
元 ,其 他 的 类 似 计 算 。 

令 M=5000 元 ,把 各 种 可 能 的 起 赔 点 用 &M 表示 ,k= 0, 1， 
2,…, 分 层 超额 赔款 再 保险 各 层 所 承担 的 责任 即 为 两 个 起 赔 点 之 
间 的 赔款 额度 ,其 中 第 一 起 赔 点 即 分 出 公司 责任 限额 ,第 二 起 赔 点 
为 分 入 公司 责任 限额 。 表 3 - 3 为 每 一 再 保险 责任 额度 内 的 赔款 
占 总 赔款 的 百分比 。 
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表 3 -3 各 种 赔款 幅度 的 百分比 


分 出 公 司 分 入 公司 责任 限额 
责任 限额 








OM 





1M 





2M 





3M 














5M 














这 就 是 我 们 估计 的 各 层 的 ELCF。 如 果 假 定 原 保险 人 的 一 般 
损失 率 PCPLR 为 60%, 代 入 公式 (3.3), 可 以 计算 出 初步 的 再 保 
险 纯 费 率 。 如 表 3 -4 所 示 。 

表 3-4 初步 的 再 保险 纯 费 率 (%) 
分 出 公司 分 入 公司 责任 限额 
责任 限额 











oM 





2M 





4M 





6M 





























二 、 修正 的 再 保险 纯 费 率 


上 上 述 初步 的 再 保险 纯 费 率 是 按 过 去 的 经 验 对 将 来 进行 预 
测 , 显 然 误 差 难 以 避免 ,再 考虑 到 将 来 可 能 发 生 的 各 种 不 利 变 
化 ,需要 按 公 式 (3.4) 进 行 修正 。 假 定 原 保险 费 率 有 5% 的 不 足 ， 





072 





即 RCF 一 1.05, 代 入 公式 (3.4), 可 以 计算 出 修正 的 再 保险 纯 费 
率 。 如 表 3 -5 所 示 。 


表 3-5 修正 的 再 保险 纯 费 率 (%) 


分 出 公司 分 入 公司 责任 限额 
责任 限额 















































三 、 有 限期 望 阔 数 的 应 用 - 


有 些 时 候 ,我 们 可 能 无 法 像 例 3.1 那样 ,了 解 到 原 保 险 人 非常 
详尽 的 损失 统计 资料 ,但 如 果 我 们 能 够 知道 损失 数据 的 分 布 情况 ， 
则 也 可 以 借助 损失 分 布 来 计算 超额 损失 因子 ,然后 根据 公式 (3. 4) 
计算 再 保险 纯 费 率 。 我 们 举 一 例 说 明 。 

例 3.2 我 们 假定 一 险种 的 最 大 可 能 损失 MPL = 
$10 000 000 ,起 赔 点 (attachment point) 为 $1 000 000 ,再 保险 限 
额 (reinsurance limit ) 为 $4 000 000, 原 保险 人 人 允许 损失 率 
(PCPLR) 为 65%% ,分 出 人 的 费 率 有 5% 的 不 足 。 再 假定 损失 额度 
与 MPL 的 比值 服从 帕 累 托 分 布 ,其 分 布 为 

pg 
1— F(x)= Pr(X> 7)=+(B+7)" 
‘5 工 之 1 











Z<C1 


其 中 损失 规模 X 表示 损失 额 占 MPL 的 百分比 ,并 且 已 知 参 
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数 8= 0.1, a 二 2。 计算 该 超额 赔款 再 保险 方式 的 纯 费 率 RPR 。 
解 ” 根 据 公 式 ( 工 .24) 和 (2. 85) ,容易 计算 出 X 的 有 限期 户 
函数 为 


en es 


则 R= 1 (表示 如 果 损 失 发 生 , 平 均 损失 大 小 占 MPL 的 百 分 
比 ) 时 , E[X; 1] 二 0.090 9;R = 0.1( 表 示 如 果 损 失 发 生 , 在 0 一 
$ 1000 000 范 围 内 的 平均 损失 ) 时 ,EL[X; 0.1] = 0.05;R = 
0. 5( 表 示 如 果 损 失 发 生 , 在 0 一 $5 000 000 范围 内 的 平均 损失 ) 
时 ,E[X; 0.5] 一 0.083 3。 

于 是 ,超额 损失 因子 


ELCF = ELX; 0.5] — E[X; 0.1] _ 0.083 3—0.05 一 0 3663 
E[X; 1] 0.0909 ， 


所 以 ,根据 公式 (3.5) ,再 保险 纯 费 率 


RPR = ELCF x PCPLR x RCF x 100% 
一 0.3663X0.65X1.05X100% = 0,.25 


第 三 节 ”再 保险 纯 保 费 的 计算 
损失 分 布 法 





如 果 掌 握 了 原 保险 人 非常 详尽 的 损失 统计 资料 ,那么 杜 马 表 
格 法 是 计算 超额 赔款 再 保险 纯 费 率 的 一 种 非常 有 效 的 方法 ,可 以 





D Patrik G, Reinsurance, Foundations of Casualty Actuarial Science (Fourth 
Edition), CAS, 2001, pp. 369 ~ 371. 
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得 到 不 同 起 赔 点 下 分 层 的 纯 费 率 。 但 要 了 解 原 保险 人 如 此 详尽 的 
损失 统计 资料 ,有 时 会 比较 困难 。 如 果 能 够 知道 原 保险 人 赔付 总 
额 的 损失 分 布 情况 ,进而 求 出 再 保险 人 赔付 总 额 S 的 损失 分 布 , 得 
到 S 的 均值 和 方差 , 则 可 以 根据 保费 计算 的 期 望 值 原则 方差 原则 
或 标准 差 原则 ,直接 求 出 再 保险 的 纯 保费 。 

假定 在 超额 赔款 再 保险 的 情况 下 , 自 留 额 为 R 时 , 原 保险 人 

对 第 i 次 索赔 的 赔付 金额 为 
%, = min(X,, R) (3.7) 

再 保险 人 赔付 的 金额 为 
六 一 max(0，X, 一 民 ) (3.8) 


于 是 , 原 保险 人 的 赔付 总 额 可 以 表示 为 


S$ = 克 十 区 十 …… 十 其 (3.9) 
而 再 保险 人 的 赔付 总 额 可 以 表示 为 
S$ =X +X + + Xs (3. 10) 


在 通常 情况 下 ,如 果 F(R) > 0, 则 X, 取 0 值 的 概率 非 0。 也 就 

是 说 ,我 们 把 0 作为 了 再 保险 人 可 能 的 赔付 额 。 从 实务 来 看 ,的 这 

种 定义 是 变 了 形 的 , 原 保险 人 知道 了 N 的 观察 值 ,而 再 保险 人 可 能 

只 知道 在 自 留 额 R 之 上 的 索赔 的 次 数 , 因为 原 保险 人 可 以 只 向 再 

保险 人 通知 超过 自 留 额 的 索赔。 因此 ,作为 (3. 10) 的 一 个 蔡 代 式 ， 
我 们 可 以 用 下 式 表 示 再 保险 人 的 赔付 总 额 ; 

$=Y, +Y, + +Yy. (3. 11) 

这 里 ,随机 变量 Nk 表示 再 保险 入 实际 赔付 的 次 数 ( 非 0) ,而 
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义 ，X 安民 
人 


(3. 12 ) 
X—R, X>R 


类 似 式 ( 工 .1) ,我 们 同样 有 以 下 两 个 假设 : 

(1) Y, » Y;,,， … 是 同 分 布 随机 变量 ; 

(2) 随机 变量 Nr， YY， Y,， … 相 互 独 立 。 

显然 ,要 确定 $ 的 分 布 ,需要 知道 Nx 和 Y 的 分 布 。 

™—、 Nk 的 分 布 

令 Nx 二 工 十 十 … 十 Tx (3.13) 


这 里 到 (天 1, 2, …, KK) 是 一 个 指示 随机 变量 。 如 果 第 次 
索赔 时 再 保险 人 的 赔付 非 0, 则 I 取 值 为 1; 否 则 取 值 为 0 假定 赔 
付 超过 自 留 额 R 的 概率 为 r, 则 


P,(I=1)= P(X> R)=X, 


P,(I=0)=1—7 (3. 14) 
于 是 工 的 矩 母 函 数 为 
Ai(i) 一 Te 十 1 一 工 (3. 15) 
根据 式 ( 工 . 8), 则 Nx 的 矩 母 函数 为 
Mw (1) = Mu[ln Mi (2)] (3. 16) 


可 见 , 只 要 知道 N 的 矩 母 函 数 , 就 可 以 求 得 Nx 的 矩 母 水 数 。 
再 根据 矩 母 函数 与 概率 分 布 的 一 一 对 应 关系 ,可 以 进而 得 出 Nx 的 
分 布 情况 。 我 们 举例 来 说 明 。 

例 3.3 在 下 列 情况 下 , 求 出 Nx 的 分 布下 : 


@D 李 晓 林 编 著 , 风险 统 计 , 经 济 科学 出 版 社 ,1999 年 11 月 第 1 版 ,第 248 一 
249 页 。 
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二 二 二 二 > 


(1) N 服从 参数 为 的 泊 松 分 布 ; 

(2) NN 服从 二 项 分 布 B(n, p); 

(3) 六 服从 负 二 项 分 布 NB(k, p)。 

解 〈1) 六 服从 参数 为 的 泊 松 分 布 时 , 其 矩 母 函 数 为 


M(t) = expLA(e 一 1)] 
根据 式 (3. 16) , 则 
My, (t) = exp[l4A(M,(1) 一 1)] 
一 exp[A(re' — x)] 
=exp[Ax(e' — 1)] (3.17) 
根据 矩 母 函 数 与 概率 分 布 的 一 一 对 应 关系 ,可 以 知道 Nk 服从 


参数 为 4x 的 泊 松 分 布 。 
(2) 六 服从 二 项 分 布 B(z，p) 时 ,其 乒 母 函数 为 


Mn 人 一 (ze 十 1 一 力 ) 
根据 式 (3. 16), 则 
My (2) = [pMi(D)+1—p)" 
= [p(xe 二 +1—7)+1—p]" 
= (pxe +l1— px)’" (3. 18) 


根据 算 母 消 数 与 概率 分 布 的 一 一 对 应 关系 ,可 以 知道 Nk 服从 
二 项 分 布 B(n, px)。 
(3) N 服从 负 二 项 分 布 NB(&, z) ,其 矩 母 函数 为 





根据 式 (3. 16 ) , 则 
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wo [rd] 








1— gM,(z) 
p k 
加 [一 | 
一 一 p” " 
加 (Ts) (3. 19) 
这 里 p’ =— i (3. 20) 
1 一 g 十 gr 


根据 抢 母 函数 与 概率 分 布 的 一 一 对 应 关系 , 可 知 Nk 服从 负 
二 项 分 布 NB(k, p* )。 
二 、Y 的 分 布 


根据 式 (3. 12),Y 表示 在 X 之 尺 的 条 件 下 和 一 民 的 条 件 分 布 ， 
Y 的 取 值 范围 是 立 >>0, 不 包含 了 一 0。 因 此 , 当 z 之 0 时 ,Y 的 分 布 
函数 为 
Fy(x)= P,(Y<7r)=P,(X—RAr|X>R) 


_ P(X—R<x,X> R) 











P,(X > R) 
= Tr (3.21) 
Y 的 密度 函数 为 
fy(r) = 下 = 人 (x > 0) (3. 22) 
或 者 记 为 。 户 (7) 一 RY (>> 0) (3. 23) 
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可 见 , 只 要 得 到 X 的 分 布 图 数 眉 (X) 后 ,就 可 以 方便 地 得 到 实 








际 赔付 额 了 的 分 布 。 
Y 的 期 望 值 为 
[yf(y+R) “(rz—R)f(z) 本 
EC =| 1 一 FOR) Ye 一 FOR) 
pe zz) 
=| ERR (3. 24) 


| 我 们 一 般 把 E(Y) 记 为 e[X; 慌 ], 并 称 之 为 剩余 期 望 函 数 , 它 
表示 随机 变量 XX 比 R 的 高 出 值 的 平均 水 平 ,也 就 是 在 X>R 民 的 条 
件 下 求 羡 一 R 的 期 望 值 。 显 然 
E(X) 
1— F(R) 
例 3.4 在 下 列 情况 下 , 求 出 Y 的 分 布 : 
(1) 和服 从 (0，Q) 上 的 均匀 分 布 ; 
(2) X 服从 参数 为 8 的 指数 分 布 ; 
(3) X 服从 参数 为 c 和 8 的 帕 累 托 分 布 。 
解 (1) XX 服从 (0, Q) 上 的 均匀 分 布 时 ,根据 式 (3. 23),Y 的 
密度 函数 为 


E(Y) = 





(3. 25) 


f(y+R) 1/Q 1 
1 一 F(R) |]_R Q-R 





fr(y) 一 





(3. 26) 


也 即 Y 服从 (0, Q 一 R) 上 的 均匀 分 布 。 

(2) X 服从 参数 为 8 的 指数 分 布 时 ,根据 式 (3. 23),Y 的 密度 
f(ytR) Re 
1— F(R) em 





fy(y) = = Be (3. 27) 
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这 表明 Y 仍然 服从 参数 为 8 的 指数 分 布 。 
(3) 和 服从 参数 为 c 和 8 的 帕 累 托 分 布 时 ,根据 式 (3. 23),Y 
的 密度 函数 为 





apB” 
fy) = AOR) _ B+ytR)™ 
了 1— F(R) Br 
(8 十 民 ) 


_ a(B+R) 
[CB 十 R) 十 y] 


所 以 ,Y 服从 参数 为 a 和 B 十 R 的 帕 累 托 分 布 。 





(3.28) 


三 、S 的 分 布 

掌握 了 Nk 和 YY 的 分 布 , 则 可 以 根据 式 ( 工 . 10) 和 ( 工 . 11), 求 
出 $ 的 均值 和 方差 。 我 们 举 一 例 说 明 。 

例 3.5 设 某 风 险 的 总 理赔 额 是 泊 松 参数 为 10 的 泊 松 随机 
过 程 ,单个 理赔 额 服 从 (0, 2 000) 上 的 均匀 分 布 ,保险 人 购买 了 自 
留 额 为 1 600 的 超额 赔款 再 保险 。 计 算 再 保险 人 赔付 总 额 的 均值 
和 方差 。 

解 ” 由 于 XX 服从 (0, 2 000) 上 的 均匀 分 布 , 且 R 一 1 600, 容 易 
求 得 

t= P,(I=1)= P,(X > 1 600) 


2 000 一 1600 
一 6 一 0.2 
2 000 


再 根据 式 (3. 17) 的 结果 ,知道 


S$ 服从 泊 松 参数 为 E(Nk) = 10X0.2 = 2 的 复合 泊 松 分 布 。 
根据 式 (3. 26),Y 服从 (0, 400) 上 的 均匀 分 布 ,于 是 
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福全 全 全 全 全 
E(Y) 一 200, E(Y’) = 53 333. 33 
根据 式 ( 工 .10) 和 ( 工 .11), 可 得 
E(S) = 下 (No)E(Y) = 2 x 200 = 400; 
Var(S) = E(Ni) E(Y’) = 2 x 53 333, 33 一 106667。 


得 到 $ 的 均值 和 方差 后 , 则 可 以 根据 费 率 计算 的 期 望 值 原则 、 
方差 原则 或 标准 差 原则 , 求 出 再 保险 的 纯 保 费 。 如 在 本 例 中 ,假定 
按 标准 差 原则 计算 再 保险 的 纯 保 费 , 则 其 纯 保 费 为 

RPP = E(S) + VVar(s) 


二 400 十 326.6 一 726.6 (3. 29) 





第 四 节 ”再 保险 纯 保 费 的 计算 
损失 分 布 模拟 法 





第 三 节 中 讨论 的 再 保险 纯 保费 计算 方法 一 一 损失 分 布 法 ,应 
用 的 前 提 条 件 是 必须 能 够 知道 原 保 险 人 赔付 总 额 的 损失 分 布 情 
况 。 如 果 损 失 分布 未 知 ,或 者 难以 求 出 显示 解 , 则 需要 先 根据 原始 
资料 拟 合 出 赔付 总 额 的 损失 分 布 ,然后 采用 模拟 方法 求 出 再 保险 
人 赔付 总 额 的 均值 和 方差 ,再 根据 保费 计算 的 期 望 值 原则 .方差 原 
则 或 标准 差 原 则 , 求 出 再 保险 的 纯 保费 。. 


一 、 损 失 分 布 模拟 法 的 步骤 
首先 ,对 过 去 的 损失 资料 用 趋势 因子 和 延展 因子 进行 调整 。 
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其 次 ,根据 调整 后 的 损失 资料 ,为 损失 频率 和 损失 程度 寻找 合 
适 的 分 布 。 对 数 正 态 分 布 . 帕 累 托 分 布 威 布尔 分 布 等 损失 分 布 常 
用 于 数据 的 拟 合 ,采用 极 大 似 然 法 或 最 小 平方 法 。 

第 三 ,进行 拟 合 优 度 检验 ,采用 分 位 数 匹 配 法 、x* 检验 或 
Kolmogorov-Smirnov 法 等 。 

第 四 ,实施 随机 模拟 之 前 ,还 必须 估计 所 需 的 模拟 次 数 。 

第 五 , 选择 好 了 合适 的 损失 频率 和 损失 程度 曲线 及 估计 的 模 
拟 数 之 后 ,可 以 开始 执行 模拟 过 程 。 

最 后 ,根据 模拟 的 结果 ,计算 出 再 保险 人 赔付 总 额 的 均值 和 方 
差 ,再 根据 保费 计算 的 期 望 值 原则 ,方差 原则 或 标准 差 原 则 , 求 出 
再 保险 的 纯 保费 。 


二 、 实例 说 明 


例 3.6D ALPHA 医院 联合 体 (多 个 医疗 机 构 的 联盟 ,简写 
为 AHU) 购 买 了 一 个 多 层 的 再 保险 计划 ,以 应 对 可 能 出 现 的 巨额 
医疗 差错 损失 。AHU 对 每 一 件 赔 案 的 自 留 额 为 $3 000 000。 第 
一 层 的 再 保险 人 对 每 一 件 赔 案 , 承保 超 过 $3 000 000 后 的 
$3 000 000 ,并 且 每 年 的 赔付 限额 为 $9 000 000。 第 二 层 的 再 保 
险 入 对 每 一 件 赔 案 ,承保 超过 第 一 层 再 保险 人 赔付 的 $3 000 000 
后 的 $3 000 000, 并 且 每 年 的 赔付 限额 为 $12 000 000。 间 如 何 对 
这 两 层 再 保险 计划 定价 ?”( 原 始 数据 见 表 3 -6@、 表 3 -7、 表 3 -8、 
表 3-9,. 表 3-10)。 





DD Dmitry E. Papush, A Simulation Approach in Excess Reinsurance Pricing, 
CAS Reinsurance Call Papers, 1997 ,pp. 3 - 29. 

加 表 3-6 中 仅 详细 列 出 了 1983 年 和 1992 年 的 数据 ,其 他 年 份 的 数据 未 列 出 ， 
而 1994 年 和 1995 年 的 数据 则 由 于 不 完善 而 未 采用 。 
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(一 ) 调整 损失 资料 

1. 趋势 因子 的 计算 

首先 根据 原始 资料 表 3 -7 和 表 3-9 列 出 表 3-11 的 第 (2) 和 
(3) 列 ,然后 计算 出 第 (4 和 (5) 列 。 根 据 第 (1) 和 (5) 列 的 数据 , 计 
算得 其 相关 系数 为 0.893 , 即 高 度 相 关 ,因此 可 以 预计 其 满足 一 元 
线形 回归 :Y = a 十 bX 。 接 下 来 ,需要 计算 常数 项 a 和 回归 系数 4b。 

根据 一 元 线形 回归 的 知识 ,很 容易 求 出 a = 一 79.607 0, 6 = 
0. 042 7 然后 对 回归 系数 5 进行 显著 性 检验 ,一 般 是 通过 回归 系数 
b 的 t 值 检验 ,来 验证 变量 XX 与 Y 之 间 是 否 存 在 “真实 的 ”线性 关 
系 。 容 易 计算 出 回归 系数 5 的 1 值 : 

bp pbV >) (X 一 X) 0.0427xVIIo 


一 一 一 5.8237 
S， Sy 0.0769 


假定 显 车 性 水 平 a = 0.05, 在 自由 度 df = 9 时 ,查分 布 表 ， 
得 临界 值 上 = 2. 262 2 过 i, 表明 回归 系数 5==0 的 可 能 性 小 于 
5%。 因 此 ,可 以 接受 羡 与 Y 之 间 的 线性 关系 :Y = 一 79.607 0 十 
0.042 7X。 则 每 年 的 趋势 因子 为 exp10.0427) 一 1 二 4.40%。 


表 3-1L 趋势 估计 








(2) (3) (4) (5) (6) 


最 终 最 终 赔 最 终 平均 预测 平均 
损失 付 次 数 损失 额 





取 对 数 (Y) 损失 客 





93 848 542 173. 26 。 169. 94 
71 575 470 152. 42 。 177. 36 
85 470 421 203, 10 。 185. 10 
56 859 307 185. 43 . 193. 18 





76 202 359 212. 23 。 201. 62 
75 700 348 217.72 。 210. 42 
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(3) (4) (5) (6) 





最 终 赔 。 最终 平均 预测 平均 
付 次 数 。 损失 额 。 取 对 数 (Y) 损失 额 





100 794 443 227. 42 5, 426 8 
77 349 333 232.56 5.449 2 
76 660 298 256. 83 5.548 4 
75 288 330 228. 19 5. 430 2 
76 458 304 251. 36 5.526 9 








回归 结果 





(7) 常数 项 (a) 一 79. 6070 
Y 估计 值 的 标准 差 0.076 9 
R’ 0. 790 4 
观察 数 n 11 
自由 度 4f (一 ”一 2) 

(8) X 的 系数 (0) 

(9) 每 年 的 趋势 因子 





注意 : (2) 来 白 表 3-7,(3) 来 自 表 3-9 
(4)=(2)/(3), (5)=1n {1(4)| 
(6) 一 expf1(7) 十 (1)X(8)1 
(9)=expi(8)1!—1 








2. 延展 因子 的 选择 

由 于 某 些 超过 $1 000 000 的 个 体 索赔 到 1995 年 12 月 31 
日 仍 未 结案 ,使 得 其 最 终 的 价值 与 所 观察 的 准备 金价 值 不 同 ， 
因此 需要 用 延展 因子 进行 调整 ,对 于 已 结案 的 索赔 则 不 必 

根据 表 3 -7 和 表 3 -8 计算 出 表 3-12 的 上 半 部 分 ,最 后 选 定 
延展 因子 为 1, 075。 
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表 3-12 在 第 四 个 估算 年 未 结案 的 损失 表 ( $000) 








63 160 


54 629 


58 956 
44 942 
56 445 
50 747 
70010 











63 351 
53 119 
60 244 
44 610 
56 434 


63 325 
53 251 
60 083 
44 722 






































~、 蜂 保 险 定 价 与 准 笛 人 金 估 筑 剖 题 


(二 ) 选择 损失 分 布 

1. 索赔 次 数 分 布 的 选择 

负 二 项 分 布 的 方差 大 于 均值 ,在 非 寿 险 精 算 中 常用 于 拟 合 个 
体 索赔 金额 差距 较 大 的 情形 ,本 例 中 也 采用 负 二 项 分 布 拟 合 索赔 
次 数 。 为 了 估计 负 二 项 分 布 的 两 个 参数 和 p, 需 要 计算 超过 
$3 000 000 的 索赔 的 期 望 值 。 

首先 , 根据 历史 信息 来 计算 1997 年 的 FTE (Full Time 
Eaquivalent) 值 , 它 是 一 种 标准 化 的 风险 计量 单位 值 。 根 据 1985 一 
1993 年 的 几何 平均 增长 率 0. 818%, 计 算出 1997 年 的 FTE 值 为 
840 , 见 表 3-13。 

然后 ,采用 和 矩 估计 法 来 佑 计 负 二 项 分 布 的 两 个 参数 上 和 p。 
对 于 式 ( 工 . 14) 表 示 的 负 二 项 分 布 ,根据 式 ( 工 .15) 和 式 ( 工 . 16)， 
容易 得 出 上 和 户 的 矩 估计 为 








~ E(N) 
?= Var(N) 
(3. 30) 
E?(N) 
~ Var(N)— E(N) 
根据 表 3 - 13 的 计算 , 可 以 得 出 = 2。 但 由 于 我 们 采 


用 了 趋势 因子 和 延展 因子 对 数据 进行 了 调整 ,因此 存在 参数 风 
险 史 。 超 额 索赔 次 数 的 实际 波动 幅度 可 能 超过 表 3 - 13 计算 的 





结果 。 因 此 ,我 们 选择 的 值 为 三 ,或 者 0. 167 ,进而 选择 的 
值 为 1 。 





作对 参数 风险 问题 的 处 理 ,参见 Meyers,G: “An Introduction to the Competitive 
Market Equilibrium Risk Load Formula” 。 
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表 3-13 索赔 次 数 分 布 分 析 


(3) (4) 


趋势 和 延展 的 最 终 ”索赔 次 数 (> $3M) 
索赔 次 数 (> $3M) @1997 年 风险 











1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 


5 
CA 


[| 











1997 年 估计 值 
(5) 所 有 年 的 平均 值 
(6) 所 有 年 的 方差 
(7) ”方差 与 均值 的 比率 








注意 ; (2) 来 自 表 3- 10,(3) 来 自 表 3-11 
(4) 一 (3)X840/(2)(840 是 估计 的 1997 年 FTE 值 ) 
(5) 和 (6) 根 据 第 (4) 列 计算 





2. 选择 损失 程度 分 布 并 进行 拟 合 优 度 检验 

为 了 选择 损失 程度 分 布 ,我 们 采用 极 大 似 然 法 来 拟 合 个 体 的 
索赔 数据 曲线 。 但 存在 的 问题 是 ,有 时 我 们 仅仅 知道 超过 
$1 000 000 的 个 体 索 赔 ,而 没有 完整 的 历史 信息 集 。 为 此 ,我 们 将 
极 大 似 然 函数 变化 为 如 下 形式 : 


TAGz， 4) 
1 二 FA) 


这 里 4 为 分 布 函数 的 参数 集合 (如 对 数 正 态 分 布 中 ,A 代表 两 


L (3. 31) 
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焉 保险 定价 与 叭 符 多 估算 同 题 


个 标准 的 参数 六 和 ce), F(z，A) 为 损失 程度 分 布 的 密度 函数 ， 
F(1;, A) 为 分 布 函 数 ,t; 为 选择 的 临界 点 (如 ,对 于 1983 年 的 个 体 
索赔 ,其 调整 后 的 临界 点 为 $1 000 000 Xx 1. 827 X 1. 000= 
$1 827 000。) 极 大 似 然 估计 的 目标 就 是 找到 合适 的 参数 集 A, ,使 
得 函数 (3, 31) 最 大 。 

为 了 找到 最 优 的 拟 合 结果 ,最 好 采用 不 同 的 损失 分 布 类 型 
以 及 不 同 的 临界 点 对 数据 进行 拟 合 ,以 便于 比较 。 在 本 例 中 ,我 
们 采用 了 帕 累 托 分 布 和 对 数 正 态 分 布 进行 拟 合 人 D。 拟 合 的 结 吉 果 
详 见 表 3 -14。 

表 3-14 损失 程度 曲线 拟 合 结果 

对 数 正 态 | 帕 累 托 -2 态 对 数 正 态 -2.5 
对 数 正 态 帕 累 托 态 对 数 正 态 


超过 250 万 
的 索赔 











所 有 索赔 





参数 B= 4978593|Ip = 13.580|8= = 14. k= 15.059 





o = 0.861 .5 = 0. o = 0.356 











为 了 找 出 最 合适 的 分 布 ,我们 采用 分 位 数 匹配 法 来 鉴别 , 即 
将 根据 拟 合 的 损失 分 布 计 算出 的 理论 超额 概率 与 经 验 值 进 行 比 
较 。 详 见 表 3-15。 显 然 , 对 数 正 态 -2 拟 合 的 结果 与 经 验 值 的 
差别 最 小 ,所 以 在 五 种 拟 合 的 损失 分 布 中 ,对 数 正 态 - 2 是 最 
优 的 。 


@ 由 于 原始 资料 中 没有 提供 1983 一 1993 年 赔付 的 详细 数据 ,所 以 这 里 无 法 对 损 

失 分 布 的 拟 合 过 程 详 细 推演 。 实 际 上 ,本 季 介 绍 的 损失 分 布 模拟 法 侧重 于 讨论 方法 的 

模拟 过 程 ， 而 不 是 讨论 再 保险 纯 保 费 的 具体 定价 方法 。 采 用 极 大 似 然 估 计 法 ,对 数 正 态 

分 布 的 两 个 参数 有 显 式 解 ,而 帕 累 托 分 布 的 两 个 参数 没有 显 式 解 ,需要 采用 数值 计算 方 

法 求解 参见 ; 王晓军 等 编著 ,保险 精算 学 ,中 国人 民 大 学 出 版 社 ,1995 年 12 用 第 1 

版 ,第 406 一 408 页 及 第 425 页 。 对 于 部 分 保险 数据 分 布 的 拟 合 ,也 可 以 参考 : 王晓军 
等 编著 ,保险 精算 学 ,中 国人 民 大 学 出 版 社 ,1995 年 12 月 第 1 版 ,第 424 一 428 页 。 
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表 3-15 损失 程度 曲线 拟 合 结果 


经 验 值 | 帕 累 托 | 对 数 正 态 对 数 正 态 - 2 | 对 数 正 态 -2.5 
Prob| X>x | 








11.86% 14.04% 
7.66% 05% 
5.09% 6.06% 
3.47% 19% 
2.42% 2.98% 
1.72% 2.17% 
1.24% 1.61% 
0.68% 0.93% 
0.39% 0.56% 


.59% 
97% 
.83% 
53% 
72% 
19% 
.84% 
.44% 
.24% 


SC ML mw 








Prob! X>x| X>2 000 000 | 





100.00% 100.00% 100.00% .00% 
79.25% 64.61% 64.46% .21% 
63.21% 42.94% 43.19% .97% 
45.29 29.25% 29.88% .41% 
27.36% 20.37% 21.23% .89% 
16,04% 14.47% 15.44% . 38% 
11.32% 10.46% 11.44% .74% 
4.72% 5.72% 6.60% .59% 
1.96% 3.30% 4.02% .55% 








Prob! X>x| X>2 500 000 | 





100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 
79.77% 66.46% 67.00% 64.25% 
57.15% 45,28% 46.35% 42.45% 
34.53% 31.54% 32.94% 28.75% 
20.24% 22.40% 23.95% 19.91% 
14.28% 16.19% 17.75% .06% 
5.95% 8.86% 10.25% .38% 
2.48% 5.11% 6.24% .10% 





证 保 险 定 价 与 准 贫 使 佑 筑 问 题 





对 拟 合 结果 合理 性 的 检验 ,可 以 采用 X 检验 法 。 检 验 结 果 见 
表 3- 16。 由 于 检验 的 统计 值 3.775 小 于 10%% 的 X 《7) 值 12.017， 
表明 这 一 拟 合 是 可 以 接受 的 。 
表 3-16 拟 合 优 度 检 验 





到 





2 000 000 2 500 000 
2 500 000 3 000 000 
3 000 000 3 500 000 
3.500 000 . 4 000 000 
4 000 000 4 500 000 
4 500 000 5 000 000 
5 000 000 6 000 000 
6 000 000 无 穷 大 














自由 度 
(7)5% 的 临界 值 
六 (7) 10% 的 临界 值 





(三 ) 估计 所 需 的 模拟 次 数 

在 开始 模拟 过 程 之 前 ,需要 估计 为 了 达到 预定 的 目标 所 需 的 
模拟 次 数 。 由 于 定价 理念 的 差异 ,不 同 的 人 会 选择 不 同 的 目标 。 
这 里 我 们 仅仅 估计 再 保险 人 的 期 望 损失 成 本 , 即 总 体 损失 分 布 的 
一 阶 矩 中 。 


@ 如 果 使 用 更 高 阶 矩 , 则 所 需 的 模拟 次 数 可 能 相当 高 。 
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在 阐述 方法 之 前 , 先 要 对 某 些 术 语 进行 定义 。“ 一 次 模拟 ”的 
结果 等 同 于 两 层 再 保险 人 在 一 年 的 期 限 内 总 损失 的 经 验 值 。 表 
3 - 17 列 示 了 一 次 模拟 的 结果 。 模 拟 的 步骤 如 下 ， 

首先 ,对 于 超过 300 万 的 索赔 ,产生 一 个 随机 数 ,这 个 数字 
取 自 于 前 面 提 到 的 负 二 项 分 布 ; 其 次 ,产生 这 次 的 赔付 额 数据 ， 
这 ”个 数据 (超过 300 万 ) 取 自 于 对 数 正 态 一 2 分 布 ?; 再 次 ,将 每 
一 次 的 赔付 额 数据 在 两 层 再 保险 人 之 间 分 配 。 那 么 ,每 一 层 再 保 
险 人 总 的 损失 就 等 于 将 这 个 数据 合适 的 部 分 加 总 。 

对 两 层 再 保险 人 的 年 度 总 损失 ,我 们 重复 N 次 独立 的 模拟 ， 
作为 一 个 容量 为 N 的 样本 ,到 该 样本 均值 X 作 为 再 保险 人 期 望 损 
失 成 本 的 估计 值 。 如 果 N 足够 大 , 则 可 以 根据 中 心 极限 定理 来 们 
计 玉 与 年 度 总 损失 的 真实 期 望 值 w 之 间 的 差异 。 即 按照 中 心 极限 
定理 
































Xx 

o/vVN 

式 中 : o 为 年 度 总 损失 的 标准 差 。 
则 在 95% 的 置信 水 平 下 ,有 


~ N(0, 1) 





[和 一 由 和 妥 1.96， ov (3. 32) 

现在 ,如 果 对 X 与 4 之 间 的 差异 选择 一 个 可 以 接受 的 度 了 ,使 

得 经 过 N 次 模拟 之 后 ,有 95%% 的 把 握 可 以 确保 |X 一 Ap| 委 T。 则 对 
的 估计 值 为 























和 三 (1.96 .ovTJ) (3. 33) 


为 了 便于 应 用 ,这 里 和 了 必须 预先 估计 。 








中 ”对 随机 模拟 方法 的 讨论 ,可 以 参见 : 李 中 杰 著 , 非 寿险 精算 学 ,河南 科学 技术 
出 版 社 ,1996 年 12 月 第 1 版 ,第 272 一 300 页 。 
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对 再 保险 合同 定价 时 ,精算 师 通常 知道 一 个 建议 的 价格 ,这 有 
助 于 确定 T。 即 便 精 算 师 不 知道 预期 的 保费 数量 ,也 可 以 先 实 施 
次 数 相 对 较 小 的 模拟 (如 1 000 次 模拟 ) ,根据 其 样本 均值 来 合理 
地 选择 了 。 这 一 方法 也 可 以 用 于 c 的 选择 。 

在 本 例 中 ,经 过 1 000 次 模拟 之 后 ,结果 如 下 : 

对 第 一 层 再 保险 人 ,X 一 $4 532 000 co 一 $3 510 000 

对 第 二 层 再 保险 人 , 叉 二 $1788000 一 $3403 000 

选择 了 = $50 000, 估 计 c= $3500 000, 代入 公式 (3. 33) ,得 


N 宇 (1.96 x 3500 000/50 000) = 18 824 
则 在 95% 的 置信 水 平 下 ,对 年 度 总 损失 实施 20 000 次 模拟 ， 


可 以 确保 该 样本 均值 与 真实 的 年 度 总 损失 期 望 值 之 间 的 差异 不 起 
过 $50 000。 

(四 ) 超额 损失 分 布 的 模 氢 结 果 

经 过 20 000 次 模拟 之 后 ,其 结果 详 见 表 3 - 18。 


表 3-18 模拟 统计 结果 


模拟 次 数 二 20 000 
第 一 层 超额 | 第 二 层 超额 








0 0 
9 000 000 12 000 000 
4481 577 1779 283 
3 498 020 3 433 117 
1. 224 五 十 13 1.179E 二 13 
0.092 2.017 
1. 444 5. 803 








应 用 公式 (3. 32), 可 以 修正 对 |X 一 | 的 估计 。 对 第 一 层 再 保 
险 人 ,有 
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竹 税 题 





保险 定价 与 准备 金 估 





pe 说 六 





| 4481 577 —p, | 1.96 x 3 498 020/ V20000 = 48 480 


这 里 Aw 为 第 一 层 再 保险 人 年 度 总 损失 的 期 望 值 。 

对 第 二 层 再 保险 人 ,有 

| 1779 283—p, | 1.96 x 3 433 117/ V20 000 = 47 580 

这 里 jp 为 第 二 层 再 保险 人 年 度 总 损失 的 期 望 值 。 

所 以 ,根据 保费 计算 的 期 望 值 原则 , $4 481 577 和 $1 779 283 
可 以 分 别 作为 第 一 层 和 第 二 层 再 保险 人 收取 的 再 保险 纯 保费 。 


第 五 节 再 保险 保费 的 计算 


一 、 再 保险 保费 的 计算 方法 


按照 公式 (3. 5) 或 (3. 29) 计算 ,得 到 的 仅仅 是 再 保险 的 纯 保 
费 。 而 在 再 保险 业务 中 ,再 保险 和 人 还 须 支付 再 保险 佣金 .经 纪 人 费 
用 ,本 身 业 务 费用 开支 ,并 实现 合理 的 利润 回报 。 考 虑 到 这 些 开 
支 , 则 再 保险 保费 可 以 按 下 式 计 算 中 : 








RPP x RDF 
(1—RCR— RBF)xX(1—RIXL)YX (1— RTER) 


(3. 34) 


RP 








式 中 : RP(Reinsurance Premium) 表 示 再 保险 保费 ; 
RDF(Reinsurance Loss Payment Discount Factor) 表 示 再 保 
险 损 失 折 现 系数 ; 





D Patrik G, Reinsurance, Foundations of Casualty Actuarial Science (Fourth 
Edition) CAS, 2001, p, 359. 
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RCR(Reinsurance Ceding Commission Rate) 表 示 再 保险 人 的 
佣金 费 率 ; 

RBF(Reinsurance Brokerage Fee) 表 示 经 纪 人 费用 率 ; 

RIXL(Reinsurer’'s Internal Expense Loading) 表 示 再 保险 人 
的 内 部 费用 附加 率 ; 

RTER(Reinsurer's Target Economic Return ) 表 示 再 保险 人 
的 目标 利润 回报 率 。 

例 3.79 假定 在 例 3.6 中 ,以 下 数据 已 知 , 见 表 3- 19。 则 根 
据 公式 (3. 34), 可 以 求 出 两 层 再 保险 人 各 自 收取 的 保费 分 别 为 
$4 313 425 和 $1 445 770。 





表 3-19 再 保险 保费 的 计算 
第 二 层 再 保险 人 
再 保险 纯 保 费 ( RPP) $4 481 577 $1 779 283 
再 保险 损失 折 现 系数 (RDF) . 0. 55 
佣金 费 率 (RCR) 0 


























经 纪 人 费用 率 (RBF) 5.00% 5.00% 


内 部 费用 附加 率 (RIXL) 3.50% 
目标 利润 回报 率 (RTER) 15.00% 25.00% 


5.00% 

















再 保险 保费 (RP) $4 313 425 $1 445 770 








二 、 再 保险 保费 的 计 收 方法 
”实务 中 ,关于 再 保险 保费 的 计 收 , 有 变动 再 保险 费 率 和 固定 再 
保险 费 率 两 种 方法 。 


DD Dmitry E, Papush, A Simulation Approach in Excess Reinsurance Pricing, 
CAS Reinsurance Call Papers ,1997 ，p. 30. 
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(一 ) 变动 再 保险 费 率 

所 谓 变 动 再 保险 费 率 , 是 指 由 分 出 公司 与 分 入 公司 在 订立 再 
保险 合同 时 ,共同 协商 确定 的 受 实际 赔款 和 保费 收入 影响 的 再 保 
险 费 率 。 这 是 一 种 将 再 保险 费 率 与 分 出 公司 的 业务 数量 和 业务 质 
量 挂钩 并 进行 调整 的 方法 。 

在 用 变动 再 保险 费 率 方法 收取 再 保险 保费 时 ,分 出 公司 要 先 
按 规 定 的 某 个 费 率 缴纳 再 保险 保费 ,分 出 公司 最 终 缴 纳 的 再 保险 
保费 不 得 低 于 这 一 -数字 ,对 应 的 这 个 费 率 称 为 最 低 费 率 D。 最 低 
费 率 的 规定 ,确保 了 再 保险 人 在 合同 期 内 无 赔款 成 本 的 保费 收入 ， 
这 无 疑 是 合理 的 ,因为 再 保险 人 已 向 原 保险 人 提供 了 再 保险 保障 。 
反之 ,最 高 费 率 的 规定 , 则 可 以 将 原 保 险 人 的 再 保险 保费 控制 在 某 
一 适度 的 范围 内 。 如 果 没 有 最 高 费 率 的 限制 ,在 合同 期 内 发 生 巨 
额 赔款 时 ,有 可 能 将 原 保险 人 的 保费 收入 大 部 分 消耗 至 尽 , 再 保险 
将 失去 其 意义 , 故 有 最 高 费 率 的 规定 。 规 定 最 低 费 率 和 最 高 费 率 ， 
是 为 了 根据 实际 发 生 的 赔款 来 调整 再 保险 保费 , 即 按 赔 款 计算 。 
如 果 费 率 低 于 最 低 费 率 , 则 按 最 低 费 率 收费 ;如 果 费 率 高 于 最 高 费 
率 , 则 按 最 高 费 率 计算 ;如 果 求 出 的 费 率 在 最 低 费 率 和 最 高 费 率 之 
间 , 则 按 实 际 费 率 计算 多 。 

实务 中 ,再 保险 费 率 并 不 是 用 单独 一 个 年 度 的 赔款 来 确定 的 ， 
而 是 以 前 几 个 年 度 的 平均 损失 统计 数字 为 计算 基础 。 常 用 的 超额 
赔款 再 保险 的 费 率 计算 方法 有 一 年 法 .前 三 年 (或 五 年 ) 平 均 法 .三 
年 风险 分 散 法 和 三 年 共同 法 等 四 种 @。 

(二 ) 固定 再 保险 费 率 

所 谓 固 定 再 保险 费 率 ,是 指 由 分 出 公司 与 分 入 公司 在 订立 再 

















Q@ 有 的 再 保险 合同 中 有 最 低 预 付 再 保险 保费 的 规定 , 若 按 最 低 费 率 计算 的 再 保险 
保费 低 于 合同 规定 的 最 低 预 付 再 保险 保费 数额 , 则 按 规定 的 最 低 预付 再 保险 保费 缴纳 。 

回 胡 炳 志 著 ,再 保险 通论 ,武汉 大 学 出 版 社 ,1996 年 9 月 第 1 版 ,第 177 页 。 

加 赵 苑 达 主 编 , 再 保险 学 ,中国 金融 出 版 社 ,2003 年 1 月 第 1 版 ,第 114 一 118 页 。 
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保险 合同 时 ,共同 协商 确定 的 不 受 实际 赔付 率 影 响 的 再 保险 费 率 。 

采用 固定 再 保险 费 率 分 保 的 业务 主要 有 两 类 : 一 是 分 出 公司 
以 往 未 开办 过 的 新 的 保险 业务 ,二 是 分 出 公司 以 往 未 办 理 过 超额 
赔款 再 保险 的 业务 。 这 两 类 业务 之 所 以 采用 固定 再 保险 费 率 的 方 
式 , 是 因为 缺少 以 往 的 赔款 和 保费 收入 的 数据 与 经 验 , 采 用 变动 再 
保险 费 率 有 一 定 的 困难 。 

这 种 方法 原 是 在 劳 合 社 使 用 ,因为 劳 合 社 对 保险 费 的 收 支 采 
用 3 年 制 的 财务 会 计 制 度 ,而 变动 再 保险 费 率 方法 无 法 与 这 一 会 
计 制 度 相 匹 配 。 因 为 对 每 一 会 计 年 度 的 保费 ,要 等 3 年 后 才能 完 
整 ,而 费 率 则 须 每 年 核算 。 为 了 解决 这 一 矛盾 ,所 以 采用 固定 再 保 

. 险 费 率 的 方法 。 


第 大 节 ”再 保险 准备 金 的 估算 ” 


从 再 保险 公司 角度 考虑 ,涉及 非 寿险 业务 的 再 保险 责任 准备 
金 应 包括 四 大 类 : 一 是 长 期 责任 准备 金 ,针对 损益 核算 期 在 1 年 
以 上 (不 含 1 年 ) 的 各 类 非 人 身 险 业 务 ; 二 是 未 到 期 责任 准备 金 , 针 
对 损益 核算 期 在 1 年 以 内 ( 含 1 年) 的 非 寿险 保单 ;三 是 未 决 赔款 
准备 金 , 指 公司 对 在 保单 有 效 期 内 发 生 的 未 决 赔款 所 计 提 的 赔款 
准备 金 ;四 是 已 发 生 未 报告 赔款 准备 金 (IBNR), 指 公司 对 已 经 发 
生 保 险 事故 但 尚未 提出 的 保险 赔偿 提取 的 赔款 准备 金 @@。 按 我 国 





中 本 节 内 容 主 要 摘 译 自 Patrik G，Reinsurance,，Foundations of Casually 
Aciuarial Science (Fourth Edition), CAS, 2001, pp. 434 -464. 本 节 讨 论 的 再 保险 准备 
金 是 从 再 保险 公司 角度 考虑 的 ,而 不 是 指 原 保 险 公 司 因为 分 出 业务 而 产生 的 准备 金 。 

@ ”财政 部 1999 年 《保险 公司 财务 制度 》 第 七 章 * 成 本 和 费用 "第 十 四 条 。 此 外 还 
有 总 准备 金 ,是 公司 为 了 预防 今后 发 生 特 大 赔 案 而 提存 的 准备 金 , 不 同 于 上 面 几 种 准备 
金 的 是 , 它 是 从 公司 年 度 利润 中 提取 的 。 
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的 有 关 保 险 条 文 规定 ,长 期 责任 准备 金 和 未 到 期 责任 准备 金 按 当 








年 自 留 保 费 的 50 光 提取 。 所 以 本 节 主 要 讨论 的 是 后 面 两 种 准 
备 金 。 

对 再 保险 公司 来 说 ,损失 准备 金 通常 是 公司 财务 报表 中 不 确 
定性 最 大 的 项 目 。 为 了 准确 地 估算 损失 准备 金 ,我 们 必须 研究 公 
司 过 去 业务 的 流量 。 这 一 过 程 的 结果 ,我 们 不 能 仅仅 是 估算 某 一 
特定 时 间 点 上 的 损失 准备 金 , 也 应 该 可 以 在 资料 充分 的 情况 下 ,能 
按 年 份 .业务 类 型 的 不 同 估算 历史 的 损失 比率 、 损 失 报 告 模式 以 及 
损失 处 理 模 式 ,以 了 解 某 一 特定 合同 或 业务 环节 是 否 有 利 可 图 。 
目标 是 传递 有 关公 司 历史 合同 组 合 的 良好 管理 信息 ,以 及 传递 公 
司 持续 经 营 的 某 些 信号 。 

再 保险 损失 准备 金 与 原 保险 损失 准备 金 在 很 多 方面 相似 ， 
许多 估算 原 保险 损失 准备 金 的 方法 也 可 以 用 于 再 保险 损失 准备 
金 的 估算 。 但 也 有 些 不 同 的 技术 问题 ,使 得 再 保险 损失 准备 金 的 
估算 更 为 复杂 。 我 们 首先 要 了 解 这 些 问 题 , 然 后 考虑 用 各 种 方法 、 
来 处 理 。 


一 、 再 保险 损失 准备 金 的 技术 问题 


由 于 再 保险 损失 准备 金 与 原 保险 损失 准备 金 相 比 ,存在 六 个 
技术 方面 的 问题 ,使 得 前 者 的 估算 比 后 者 复杂 得 多 。 这 些 技术 问 
题 如 下 。 

(一 ) 向 再 保险 人 的 索赔 报告 延期 一 般 较 长 ,尤其 是 在 非 寿 
险 超 赔 损失 中 

从 事故 发 生日 到 首次 报告 给 再 保险 人 的 时 间 , 即 索赔 报告 延 
期 ,由 于 过 长 的 报告 程序 而 耽误 的 更 为 厉害 。 报 告 给 分 出 人 的 索 
赔 首先 必须 判断 是 否 需要 报告 给 再 保险 人 ,一 旦 必须 报告 , 则 将 这 
一 消息 通过 分 出 人 的 报告 系统 传送 到 再 保险 会 计 部 门 ,接着 通过 
中 介 人 (如 经 纪 信 ) 报 告 给 再 保险 人 , 青 保险 人 然后 记录 在 案 , 最 终 
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出 现在 其 赔款 系统 中 。 如 果 分 出 人 对 一 起 严重 索赔 低估 ,将 使 得 
报告 延期 更 为 厉害 。 这 不 是 原 保 险 公司 理赔 人 员 的 问题 ,而 是 由 
于 理赔 人 员 对 潜在 的 严重 索赔 所 掌握 的 信息 不 充分 及 信息 较为 混 
乱 , 导 致 其 对 准备 金 的 期望值 "按照 概率 分 布 模式 来 理解 。 虽 然 
这 种 形式 上 的 准备 金 估算 对 大 多 数 赔 案 来 说 是 足够 的 ,但 仍 有 少 
数 最 终 需 要 超 赔 再 保险 人 保障 的 赔 案 ,其 准备 金 超 过 了 这 种 形式 
上 的 准备 金平 均值 。 而 这 些 高 额 的 赔 案 通常 比 那 些 完全 由 分 出 人 
保障 的 小 额 赔 案 更 迟 些 报告 给 再 保险 人 。 

这 种 时 间 上 的 延迟 不 仅 大 大 增加 了 再 保险 人 定价 的 不 确定 
性 ,而 且 使 得 再 保险 人 损失 准备 金 的 估算 不 确定 性 大 大 增加 。 

(二 ) 大 多 数 赔 案 准备 金 都 要 经 历 持续 向 上 的 发 展 

经 济 和 社会 的 通货 膨胀 导致 了 这 一 发 展 变化 ,也 可 能 是 由 于 
理赔 人 员 按 形式 上 的 价值 估算 准备 金 造成 的 。 而 且 , 常 常 存 在 低 
估 损 失 理 赔 费 用 的 倾向 。 此 外 ,早期 的 信息 可 能 表明 了 某 一 赔 案 
超过 了 再保险 自 留 额 ,但 未 必 表 明了 最 终 的 损失 程度 。 

(三 ) 再 保险 险种 、 合 同类 型 与 合同 专业 术语 、 分 出 人 ,甚至 
是 中 介 人 等 的 不 同 , 都 可 能 使 得 赔款 报告 模式 差异 很 大 
再 保险 公司 估计 的 风险 可 能 完全 是 非 同 质 的 。 这 是 因为 大 多 
数 损失 准备 金 方法 要 求 大 量 同 质 的 数据 , 它 依赖 于 所 谓 的 大 数 法 
则 。 也 就 是 说 ,未 来 的 全 部 发 展 是 复制 了 过 去 的 发 展 。 但 是 再 保 
险 人 一 般 不 具备 这 种 理想 化 的 假设 ,因为 许多 再 保险 合同 都 是 单 
独 的 。 而 且 , 即 便 存在 较 大 的 有 相同 风险 的 总 体 , 但 是 由 于 索赔 频 
率 如 此 低 以 及 索赔 报告 延期 如 此 之 长 ,以致 历史 损失 数据 波动 范 
围 很 大 。 所 以 ,常规 的 精算 损失 发 展 法 难以 很 好 地 适用 。 

青 保险 人 通常 比 原 保险 人 对 所 保障 的 特定 风险 了 解 更 少 。 而 
且 , 由 于 再 保险 保 额 及 合同 专业 术语 的 多 样 性 ,使 得 精算 师 总 是 处 
于 信息 掌握 不 充分 的 境地 ,难以 了 解 哪些 风险 是 受到 保障 的 ,哪些 
风险 是 面临 损失 的 。 这 一 点 在 再 保险 人 承保 份额 较 小 的 由 经 纪 人 
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安排 的 业务 时 尤其 突出 。 

(四 ) 由 于 第 三 点 中 所 述 的 非 同 质 性 ,历史 统计 数据 并 非 总 
是 非常 有 用 

每 隔 两 年 ,美国 再 保险 学 会 (RAA) 要 在 半年 刊 杂 志 《 历 史 损 
失 发 展 研究 》 上 出 版 有 关 非 寿险 超 赔 再 保险 损失 发 展 的 统计 数据 。 
这 些 统计 数据 给 出 了 再 保险 人 面临 的 报告 和 发 展 延迟 的 具体 的 说 
明 。 然 而 ,正如 RAA 所 提 到 的 ,在 将 这 些 统计 数据 用 于 特定 的 损 
失 准备 金 估算 时 ,必须 考虑 风险 的 非 同 质 性 和 报告 的 差异 。 

(五 ) 再 保险 人 收 到 的 报告 可 能 缺少 了 某 些 重要 信息 

大 多 数 比例 再 保险 仅仅 需要 简洁 的 索赔 信息 。 数 据 通常 不 是 
按 事故 发 生年 度 划分 的 ,而 是 按 日 历年 度 或 承保 年 度 ( 即 保单 年 
度 ) 划 分 的 。 在 按 事故 发 生年 度 估算 损失 负债 时 ,日 历年 度 或 承 
保 年 度 的 统计 数据 往往 是 不 充分 的 ,因此 各 种 解释 和 调整 必须 
考虑 到 。 

即便 存在 逐 案 报 告 , 如 果 再 保险 人 的 理赔 人 员 不 向 分 出 人 努 
力 索取 个 体 索赔 报告 的 信息 ,那么 他 们 要 准确 地 估算 每 一 件 赔 案 ， 
所 掌握 的 信息 也 总 是 不 充分 的 。 这 就 是 为 什么 即便 有 分 出 人 在 处 
理赔 案 时 ,专业 的 再 保险 理赔 人 员 也 须要 参与 。 而 且 ,再 保险 理赔 
人 员 在 处 理 灾难 性 伤亡 的 高 额 赔 案 时 更 为 擅长 。 因 此 ,他 们 可 以 
向 分 出 人 提供 建议 (尤其 是 在 严重 伤亡 的 恢复 时 ) ,有 时 会 减少 最 
终 的 赔付 人 额 。 

对 损失 准备 金 来 说 ,必须 有 一 种 合适 的 风险 度量 来 与 损失 人 
算 结果 进行 比较 。 一 种 可 行 的 度量 是 按 原 保险 险种 业务 每 年 收取 
的 再 保险 保费 。 

大 多 数 合约 的 保费 和 损失 是 按 季度 延迟 报告 的 。 在 下 一 个 季 
度 的 某 个 时 候 ,它们 才 会 上 报 或 赔付 。 因 此 ,保费 和 损失 还 存在 额 
外 的 IBNR 风险 。 精 算 师 必须 记 住 , 到 年 终 时 ,最 近年 度 的 保费 可 
能 是 不 完整 的 ,因此 它们 也 可 能 不 是 最 近年 度 风险 的 真实 度量 。 
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《六 ) 因为 保 额 和 报告 系统 的 非 同 质 性 ,再 保险 人 经 常 面临 
数据 编码 和 IT 系统 的 问题 

所 有 的 再 保险 人 都 存在 管理 信息 系统 的 问题 。 业 务 规模 的 迅 
速 增长 ,超过 了 再 保险 人 数据 系统 处 理 和 产生 按 营销 、 承 保 理赔 、 
会 计 和 精算 人 员 所 要 求 的 报告 的 能 力 。 这 一 问题 在 保险 业务 中 也 
可 能 存在 ,但 在 再 保险 中 则 更 为 真实 。 

以 上 六 个 方面 的 问题 表明 了 度量 的 不 确定 性 及 其 所 带 来 的 财 
务 风险 是 再 保险 损失 准备 金 估算 中 须要 考虑 的 主要 因素 。 


一 、 表 保险 损失 准备 金 的 构成 


再 保险 人 的 法 定 损失 准备 金 通常 由 以 下 五 个 部 分 构成 。 

(一 ) 分 出 公司 报告 的 赔款 准备 金 

这 些 准备 金 可 能 是 逐 案 报告 ,也 可 能 是 批量 报告 ,取决 于 单个 
合同 的 损失 报告 要 求 。 大 多 数 超 赔 合 同 要 求 逐 案 报 告 ,而 大 多 数 
比例 合同 允许 简洁 的 损失 报告 。 

(二 ) 再 保险 人 附加 的 逐 案 赔款 准备 金 

必要 时 ,再 保险 人 的 理赔 部 通常 要 检查 逐 案 赔款 准备 金 报告 
和 特定 的 有 关 逐 案 的 附加 赔款 准备 金 (Additional Case Reserves， 
ACR)。 附 加 赔款 准备 金 在 合同 和 分 出 人 之 间 变 化 很 大 。 

(三 ) 对 (一 )、( 二 ) 两 个 构成 部 分 未 来 发 展 的 精算 评估 

已 知道 赔款 准备 金 总 和 的 未 来 发 展 有 时 称 为 IBNER, 即 已 发 
生 但 未 完全 报告 准备 金 。 

(四 ) 纯 IBNR 的 精算 评估 

大 多 数 精 算 师 宁 不 将 (三 ) (四 )( 纯 IBNR 的 评估 ) 两 个 部 
分 开 评 估 。 然 而 ,因为 数据 系统 的 限制 ,实务 中 大 多 数 再 保险 人 还 
是 将 (三 ) (四 ) 两 个 部 分 一 起 评估 。 这 两 个 部 分 的 准备 金 通常 
总 损失 准备 金 的 一 半 以 上 。 

















从 


\ 
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除非 另外 说 明 , 本 节 的 IBNR 代表 IBNER 和 纯 IBNR 的 总 和 。 

(五 ) 风险 附加 

损失 准备 金 的 最 后 一 个 组 成 部 分 应 该 是 风险 附加 或 者 道 向 差 
异 附 加 ,以 在 必要 时 将 准备 金保 持 在 一 个 合适 的 保守 的 水 平 ,避免 
不 确定 的 收入 太 快 地 流入 利润 。 有 些 从 事 损 失 准 备 金 估算 方面 的 
专业 人 员 通 过 采用 保守 的 假设 和 方法 含蓄 地 将 风险 附加 放 进 准备 
金 中 。 然 而 ,许多 精算 师 更 倾向 于 对 风险 附加 明确 地 估算 和 报账 。 
因为 许多 风险 的 长 尾 本 质 特点 及 统计 数据 的 非 同 质 性 和 不 确定 
性 ,这 一 部 分 的 准备 金 在 理论 上 对 再 保险 人 来 说 更 为 重要 。 

此 外 ,还 应 考虑 未 来 投资 收入 的 折 现 对 准备 金 的 影响 。 


三 、 再 保险 损失 准备 金 的 估算 


(一 ) 再 保险 损失 准备 金 估算 的 一 般 程 序 
再 保险 损失 准备 金 估算 方法 包括 以 下 三 个 步骤 

第 一 步 : 将 再 保险 组 合 划分 成 相对 同 质 的 风险 组 。 

在 损失 发 展 潜力 的 基础 上 ,将 合同 和 损失 风险 划分 成 各 种 业 
务 类 型 显然 很 重要 。 如 果 将 非 同 质 风险 的 损失 数据 混合 在 一 起 使 
用 ,会 增加 度量 的 错误 ,而 不 是 减少 错误 。 

表 3 -20 列举 了 划分 再 保险 组 合 的 各 种 重要 变量 。 所 有 这 些 
变量 都 在 影响 向 再 保险 人 的 索赔 报告 延迟 模式 和 个 案 数量 发 展 。 
表 3-20 将 再 保险 组 合 划分 成 同 质 风 险 类 型 的 重要 变量 
.业务 类 型 财产 ,意外 ,担保 ,远洋 运输 等 

. 合 问 种 类 了 临时 ,合同 


成 数 份额 , 溢 额 份额 , 险 位 超 赔 , 事 故 超 赔 ,赔付 率 
超 赔 , 巨 灾 ,损失 组 合 转移 等 

















. 再 保险 保障 种 类 





， 初始 业务 类 型 
， 起 赔 点 
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固定 费 率 ,追溯 费 率 ,索赔 申报 时 限 条 款 ,损失 调整 
费用 份额 ,提出 索赔 ,事故 保障 等 











7. 分 出 人 类 型 小 公司 ,大 公司 ,或 E& 公司 








第 二 步 ; 分 析 历 史 发 展 模 式 。 可 能 的 话 ,分 别 考虑 个 别 赔款 
准备 金发 展 及 IBNR 赔款 的 出 现 。 

第 三 步 ; 估算 未 来 发 展 。 可 能 的 话 ,分 别 估 算 批 量 准备 金 
IBNER 和 纯 IBNR。 

(二 ) 长 尾 业 务 损失 准备 金 估 算 的 方法 了 

同 定价 时 一 样 ,损失 准备 金 估算 中 真正 的 问题 也 是 长 尾 风 险 ， 
尤其 是 超额 意外 再 保险 。 这 通常 是 那些 平均 索赔 报告 延迟 超过 两 
年 而 且 很 多 年 后 赔付 才 解 决 的 风险 。 这 些 长 尾 的 再 保险 业务 类 型 
如 表 3 - 21 所 示 。 


表 3-21 长 尾 的 再 保险 业务 类 型 











类 





包括 最 长 的 延迟 ,但 不 包括 下 面 提 到 的 
APH 索赔 


这 些 风险 中 的 某 些 可 能 是 中 尾 的 















1. 合同 意外 超 赔 












2. 合同 意外 比例 再 保险 
3. 临时 意外 
4. 意外 赔付 率 超 周 延迟 比 潜在 风险 更 长 


5. 石棉 ,污染 ,其 他 健康 危险 及 
大 量 侵权 索赔 在 长 尾 风 险 中 可 能 是 最 长 的 


对 大 多 数 再 保险 公司 来 说 ,这 也 是 大 部 分 损失 准备 金 以 及 几 



























中” 短 尾 业务 和 中 尾 业务 损失 准备 金 的 估算 相对 比较 简单 ,此 处 不 作 讨论 。 
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乎 所 有 的 IBNR 的 主要 所 在 。 估 算 的 第 一 步 是 将 这 些 风险 划分 成 
合适 .更 同 质 的 类 型 。 当 然 , 这 是 一 个 反复 的 过 程 ,须要 根据 公 

司 营 销 、 承 保 ,理赔 ,会计 人 员 进 行 第 一 步 的 分 类 。 下 一 步 的 改进 
取决 于 我 们 的 假设 检验 以 及 对 营销 与 承保 人 员 各 种 评论 的 调查 。 
一 些 大 额 的 、 更 重要 的 合同 至 少 要 放 在 一 个 独立 的 基础 上 考察 。 

1. 石棉 污染、 其 他 健康 危险 (Asbestos, Pollution, Other 
Health Hazard, 有 时 合 称 为 APH) 及 大 量 侵权 行为 风险 

我 们 一 般 将 石棉 污染 治理 .其 他 健康 危险 及 其 他 大 量 侵权 行 
为 所 引起 的 索赔 分 开 考 虑 。 因 为 这 些 类 型 赔 案 的 灾难 性 影响 (很 
多 年 内 没事 ,突然 之 间 索 赔 数额 巨大 ) ,如 果 将 它们 归 类 到 非 巨 灾 
性 的 索赔 数据 中 ,将 会 严重 地 扭曲 统计 数据 的 发 展 。 而 且 , 如 果 育 
地 应 用 通常 的 精算 损失 发 展 技术 ,也 不 可 能 会 为 这 些 类 型 的 赔 
案 产 生 合理 的 答案 。 

在 过 去 的 几 年 中 ,各 种 模型 被 用 于 评估 石棉 及 污染 治理 责任 。 
大 的 精算 咨询 公司 走 在 了 这 一 发 展 的 前 列 。 模 型 往往 相当 复杂 ， 
需要 非常 详细 的 有 关 暴 露 在 这 些 索赔 下 的 承保 范围 的 数据 输入 。 
除非 再 保险 人 拥有 非常 大 的 .长 的 .稳定 的 、. 相 当 完 整 的 索赔 发 展 
历史 ,APH 理赔 专家 最 好 同 精算 顾问 们 一 起 来 评估 APH 责任 。 

2. 估算 方法 Standard-Biihlmann(Cape Cod, 科 德 角 ) 法 

标准 的 链 梯 (CL) 法 有 时 用 于 长 尾 风 险 的 估算 。 但 问题 是 对 
非常 长 的 尾部 延迟 来 说 ,最 近年 度 的 IBNR 估算 结果 变化 非常 大 ， 
它 依赖 于 迄今 为 止 的 少数 已 报告 的 或 已 赔付 的 赔 案 。 

James Standard 和 Hans Biihimann 独立 推导 的 一 种 估算 方 
法 可 以 克服 CL 法 的 某 些 不 足 。 欧洲 的 精算 师 将 Standard- 
Bihlmann(SB) 法 称 为 科 德 角 法 ,因为 是 Hans Biihlmann 在 美国 
科 德 角 的 一 次 会 议 上 首次 提出 来 的 。 与 CL 法 相 比 ,这 种 方法 使 
用 一 种 总 的 已 报告 索赔 延迟 模式 。SB 法 创新 的 关键 在 于 所 有 年 
度 最 终 期 望 损失 比率 是 通过 估算 所 有 已 报告 索赔 的 经 验 数据 而 
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得 到 的 ,而 不 是 通过 主观 判断 进行 选择 的 。SB 法 存在 的 问题 是 
每 年 的 IBNR 高 度 依 赖 于 每 年 调整 后 的 保险 费 率 水 平 。 使 用 者 
必须 调整 每 年 的 保费 以 在 一 个 相对 的 基础 上 反映 费 率 水 平 
周期 。 

对 给 定 的 一 个 风险 类 型 ,假定 年 度 已 赚 风 险 纯 保费 (扣除 再 保 
险 佣金 .经 纪 人 费用 和 内 部 费用 后 的 余额 ) 可 以 调整 ,以 去 除 每 年 
受到 质疑 的 费 率 水 平 差异 。 因 此 ,我 们 认为 每 一 个 调整 后 的 年 度 
具有 相同 的 期 望 损失 比率 (Expected Loss Rate,ELR)。 虽 然 这 一 
调整 是 困难 的 ,不 确定 性 很 大 ,但 又 必须 实施 。 扣 除 佣金 和 经 纪 人 
费用 通常 很 容易 ,而 扣除 内 部 费用 在 比较 困难 。 如 果 扣 除 内 部 费 
用 的 确 很 困难 或 不 可 能 ,也 不 必 担 心 ,因为 我 们 所 需要 的 是 一 个 相 
对 的 风险 基础 ,而 非 绝 对 的 风险 基础 。 

我 们 用 一 个 简单 的 例子 来 解释 SB 法 。 假 定 表 3 - 22 列 示 了 
这 种 类 型 风险 当前 的 经 验 数据 。 为 简便 起 见 , 仅 处 理 了 一 个 5 年 
数据 的 例子 ,所 使 用 的 报告 延迟 到 第 6 年 末 达 到 100%% 。 


表 3-22 SB 法 计算 的 有 关 数 据 单位 : 干 美元 


已 赚 风 险 | 调整 后 已 报告 | 索赔 报告 | 已 消耗 保费 
纯 保费 (2) | 保费 (3) | 损失 (4) | 延迟 (5) |(6)=(3)x(5) 





1996 6 000 8 000 95% 7 600 
1997 7 000 7 000 5 590 
1998 8 000 6 000 4 200 





1999 9 000 7 000 3 500 
2000 10 000 10 000 3 000 














24 250 


在 下 面 的 讨论 中 ,我 们 将 来 解释 表 3 - 22 第 6 列 的 数据 。 
SB 法 下 的 ELR 和 1BNR 由 公式 (3. 35) 给 出 : 
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本 淮 委 全 信和 委 问 题 





YIRRL( 有 1 
DJIARPP(k) XRLag(R)1 


SBIBNR(E) 一 = SBELR x ARPP(k) Xx (1— Riag(k)) 
(3. 35) 中 


SBELR = 





式 中 : SBELR 为 ELR 的 SB 估计 ; 

SBIBNR(k) 为 第 上 年 的 SBIBNR 估计 ; 

RRL(k) 为 第 有 年 的 已 报告 再 保险 损失 (Reported Reinsurance 
Loss); 

ARPP(k) 为 第 上 年 的 调整 后 风险 纯 保 费 (Adjusted Risk 


Pure Premium); 
Riag(k) 为 第 年 的 总 的 索赔 报告 延迟 。 
有 些 SB 法 的 应 用 者 将 ARPP(k)， Riag(&) 称 为 第 上 年 的 已 
消耗 保费 (Used-up Premium )。 
证 明 : 由 于 总 的 IBNR 为 各 年 IBNR 的 求 和 ,所 以 
SBIBNR = 2SBIBNR(E) 
= DISBELR x ARPP(k) x (1— Riag(k))| 
=SBELR x > 1ARPP(OE) xX (1— Riag(k))| 
(3. 36) 
由 于 损失 比率 即 损失 与 保费 相 除 的 结果 ,所 以 也 可 以 将 
SBELR 写作 


RRL + SBIBNR 


SBELR = 
ARPP 


RRL+SBELR x > 14RPP(E) xX 


(1— Riag(k))| 
ARPP 





(3. 37) 


ll 


中 ”公式 (3.35) 中 的 第 二 式 为 定义 式 , 第 -- 式 的 证 明 见 下 文 。 
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或 者 
SBELR x ARPP 一 RRL 十 SEELR x 
> {ARPP(k) x (1— Rlag(k))| 


=RRL+-SBELRXARPP—SBELRX 


DS) {ARPP(k) x Riag (k)| (3. 38) 
所 以 
SBELR x >》 {ARPP(k) Xx Riag(k)! = RRL (3.39) 
或 者 
SBELR = RRL 





DIARPP(k) x Riag(k)! 


21 000 
8000X0.95 十 7 000 X0.85 十 6000 X0.70 十 


7000 X0.50 十 10000 X0.30 





= 4000 - 0.866 
24 250 


根据 表 3 - 22 的 数据 ,在 表 3-23 中 将 CL 法 和 SB 法 下 的 
IBNR 和 估计 的 最 终 损失 比率 进行 了 对 照 。 
表 3-23 CL 法 和 SB 法 的 比较 单位 : 干 美元 
已 赚 风 险 | CL 法 IBNR| CL 损失 | SB 法 IBNR | SB 损失 





纯 保 费 (2) 比率 (4) : 比率 (6) 








6 000 122% 
7 000 84% 


8 000 57% 
9 000 56% 
10 000 100% 


82% 
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答 爹 估 容 问题 


二 二 > 


对 照 一 下 1999 年 和 2000 年 损失 比率 的 差异 。 只 要 按 年 度 已 
赚 风 险 纯 保费 作 相 对 调整 的 费 率 合理 准确 , 则 按 SB 法 估算 的 最 近 
年 度 的 结果 将 更 为 准确 。 
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巨 灾 风险 的 转 秘 问 题 


自然 界 中 洪水 .地震 .由 风 等 巨 实 风险 不 仅 给 人 类 造成 巨大 的 
财产 损失 和 人 员 伤 亡 ,严重 地 影响 着 国家 的 经 济 活动 .企业 的 生产 
经 营 和 居民 的 家 庭 生活 ,也 给 保险 业 带 来 了 灾难 性 的 后 果 ,使 得 保 
险 公 司 随时 面临 可 能 超过 自身 偿付 能 力 的 巨 灾 损 失 , 甚 至 破产 倒 
闭 。 由 于 巨 灾 风 险 的 客观 存在 ,我 们 不 得 不 采取 各 种 措施 来 应 付 
可 能 的 巨额 赔款 。 本 章 首先 介绍 了 巨 灾 风险 的 含义 .特点 及 目前 
全 球 巨 灾 风险 概况 ,讨论 了 常见 的 巨 灾 风险 处 理 方法 一 一 保险 、 巨 
灾 再 保险 、 政 府 以 及 巨 灾 风 险 证 券 化 。 然 后 用 博 弃 理论 对 巨 灾 再 
保险 交易 中 的 道德 风险 进行 了 分 析 , 并 用 现金 流量 折 现 法 (DCF) 
探讨 了 巨 灾 债券 的 定价 。 


























































































































第 一 节 常见 的 巨 灾 风险 处 理 方法 


(一 ) 巨 灾 风 险 的 含义 

巨 灾 风险 从 字面 上 理解 就 是 可 能 造成 巨大 财产 损失 和 严重 人 
员 伤 亡 的 风险 。 国 际 保险 界 对 巨 灾 风险 没有 统一 定义 ,各 个 国家 
根据 本 国 实际 情况 在 不 同 历史 时 期 对 巨 灾 风险 进行 定义 和 划分 。 
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第 旺 总 ， 二 关 需 纺 丰 


>>>>>> 


联合 国 国际 减灾 十 年 (IDNDR) 委 员 会 于 1994 年 在 日 本 横滨 召开 
的 世界 减灾 大 会 上 ,将 造成 “财产 损失 超过 该 国 国民 收入 1%、 受 
灾 人 口 超 过 该 国 总 人 口 1% 死亡 人 数 超过 100 人 ”的 事故 作为 界 
定 巨 灾 的 标准 。 美 国保 险 服 务 局 (1SO) 财 产 理 赔 部 按照 1998 年 价 
格 ,将 巨 灾 风 险 定 义 为 “导致 财产 直接 保险 损失 超过 2 500 万 美元 
并 影响 到 大 范围 保险 人 和 被 保险 人 的 事件 ”"。 瑞 士 再 保险 公司 则 
将 巨 灾 风险 分 为 自然 灾害 和 人 为 灾祸 , 自 1970 年 以 来 一 直 根 据 当 
年 美国 通货 膨胀 率 调整 和 公布 全 世界 巨 灾 损 失 情 况 。 

(二 ) 巨 灾 风险 的 特点 

1. 损失 发 生 频率 低 

在 一 个 国家 甚至 是 一 个 国家 内 部 的 较 大 区 域 , 一 般 性 的 火灾 、 
车 祸 . 货 损 等 普通 灾害 事故 几乎 每 天 都 会 发 生 ,甚至 一 天 会 发 生 多 
起 ,可 见 其 发 生 频率 之 高 。 例 如 ,在 全 世界 ,每 年 有 70 万 人 死 于 道 
路 交通 事故 ,意味 着 每 45 秒 钟 就 有 一 人 死 于 车 祸 。 此 外 ,公安 部 
提供 的 数字 显示 ,我 国 2009 年 共 发 生 道路 交通 事故 23. 8 万 起 , 造 
成 67 759 人 死亡 ,平均 每 天 180 余人 ,相当 于 每 天 掉 下 一 架 中 型 
客机 。 而 特大 洪水 破坏 性 地 震 、 确 风 等 巨 灾 则 很 少 发 生 ,可 能 几 
年 或 更 长 时 间 才 发 生 一 次 中 。 

2. 损失 程度 巨大 

普通 灾害 事故 发 生 的 频率 高 ,但 一 次 事故 充其量 造成 几 万 、 几 
十 万 、 上 百 万 美元 的 经 济 损失 , 几 个 、 几 十 个 的 人 员 伤 亡 ; 巨 灾 风险 
发 生 的 频率 低 , 但 一 次 大 洪水 .大 地 震 则 可 能 导致 数 亿 、 数 十 亿 、 上 
百 亿美 元 的 经 济 损失 ,成 千 上 万 的 人 员 伤 亡 。 例 如 ,1992 年 安 德 











QD 近年 来 ,由 于 全 球 气 候 、 地 理 、 人 口 ,经 济 等 因素 的 影响 , 巨 灾 风险 发 生 的 频率 
越 来 越 高 ,造成 的 损失 越 来 越 大 。 例 如 ,2004 年 ,佛罗里达 遭受 了 四 场 飓 风 费 击 ,造成 
了 250 亿美 元 保险 范围 内 的 损失 。2005 年 ,席卷 路 易 斯 安 那 州 新 奥尔良 市 的 卡特 里 娜 
飓风 成 为 历史 上 损失 最 大 的 一 场 灾难 ,损失 超过 1 000 亿美 元 (也 有 估计 将 超过 3 000 
亿美 元 ), 远 远 超过 "9. 11" 事 件 造成 的 损失 。 
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鲁 由 风 给 美国 造成 的 损失 高 达 300 亿美 元 ;1995 年 日 本 的 阪神 大 
地 震 造 成 的 损失 估计 高 达 1 000 亿美 元 , 另 有 5 466 人 死亡 ,3 万 
多 人 受伤 , 几 十 万 人 无 家 可 归 , 受 害 人 数 达 140 多 万 人 ;2008 年 的 
汶川 大 地 震 给 我 国 造成 的 直接 经 济 损失 高 达 8 451 亿 元 。 

瑞士 再 保险 公司 的 研究 报告 显示 ,损失 以 10 亿美 元 (通货 
膨胀 指数 计算 在 内 ) 计 的 自然 灾害 ,从 20 世纪 70 年 代 的 7 起 增 
加 到 80 年 代 的 9 起 ,到 90 年 代 则 高 达 32 起 。 巨 灾 发 生 频 率 和 
损失 程度 不 断 上 升 的 趋势 ,给 全 球 保险 业 和 各 国政 府 带 来 了 严 
峻 的 挑战 。 

(三 ) 全 球 巨 灾 风 险 概况 

人 类 和 环境 受 自 然 灾 害 的 影响 越 来 越 大 。 许 多 因素 导致 这 种 
现象 的 发 生 , 如 人 口 密度 增加 人口 迁 徙 与 无 计划 的 城市 化 、 环 境 
退化 与 全 球 气候 变化 等 。 

1. 重大 自然 灾害 的 频率 有 增加 的 趋势 ,导致 的 经 济 损失 也 在 
不 断 上 升 

与 前 20 年 相 比 ,20 世纪 80 年 代 平 均 每 年 死 于 自然 和 非 
然 灾害 的 人 口 数量 为 86 328 人 , 比 90 年 代 多 7 525 人 。 但 是 ， 
90 年 代 的 受灾 人 口 更 多 ,从 80 年 代 的 平均 每 年 1. 47 亿 人 增加 
到 90 年 代 的 每 年 2. 11 亿 人 和 人。 地 质 灾害 的 数量 保持 相当 稳定 ， 
水 文 气象 灾害 (由 水 和 天 气 引 起 的 灾害 ) 的 数量 却 在 大 幅度 增 
加 。 在 90 年 代 , 因 自 然 灾 害 而 死亡 的 人 口中 超过 90% 是 死 于 水 
文 气象 事故 ,如 干旱 .暴风雨 和 洪水 等 。 受 自然 灾害 影响 的 人 口 
中 ,洪水 影响 的 超过 了 2/3。 图 4-1 说 明了 重大 自然 灾害 的 频 
率 有 不 断 增 加 的 趋势 。 

灾害 引发 的 社会 和 经 济 损失 差别 较 大 ,很 难 在 全 球 范围 内 进 
行 评价 。 仅 以 财政 和 经 济 损失 来 衡量 ,洪水 .地震 和 暴风 的 危害 最 
大 。 但 从 人 类 的 角度 ,干旱 .饥荒 则 更 具有 破坏 性 。 地 震 大 约 造成 
30%% 的 破坏 ,但 其 导致 的 死亡 人 口 仅 占 因 自然 灾害 而 死亡 人 口 的 
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ee -和 


stcrm 


so i sub 加 


earthquake 


wel a rT 


1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 


4-1 1950 一 2001 年 全 球 重 大 自然 灾害 数量 
资料 来 源 : Munich Re 2001。 


9%( 国 际 红 十 字 会 IFRC,2001) 。 与 地 震 相 反 ,在 过 去 的 10 年 中 ， 
饥荒 导致 的 死亡 人 口 占 42% ,但 灾害 损失 只 占 4%。 与 20 世纪 60 
年 代 相 比 ,过 去 10 年 发 生 的 重大 自然 灾害 增长 了 3 倍 ,而 经 济 损 
失 却 增长 了 9 倍 (Munich Re 2001)。 见 图 4 一 2。 





>167 
75 





0 : A 
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 


4-2 1950 一 2000 年 全 球 重 大 自然 灾害 的 经 济 损失 (10 亿美 元 ) 
资料 来 源 : Munich Re 2001。 


极端 天 气 与 全 球 平均 温度 上 升 有 关 。 世 界 上 许多 地 方 发 生 了 
热浪 袭击 .洪水 .干旱 和 其 他 极端 天 气 。 但 个 别 天 气 , 如 厄尔尼诺 
现象 ,不 能 直接 与 人 类 诱发 的 天 气 变化 联系 起 来 。 在 全 球 变 暖 的 
情况 下 ,极端 天 气 的 频率 和 范围 都 会 增加 。 全 球 平均 温度 的 变化 
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很 有 可 能 会 影响 降水 .风速 .土壤 温度 和 植被 覆盖 等 因素 ,而 这 些 
因素 对 暴风 雨 飓风、 洪水 .干旱 和 山崩 的 形成 具有 明显 的 影响 ( 政 
府 间 气 候 变化 委员 会 IPCC,2001)。 例 如 ,风暴 巨 浪 的 破坏 程度 与 
海平 面 的 变化 有 着 直接 的 关系 。 

但 仅仅 用 气候 变化 还 不 能 完全 解释 灾害 影响 范围 的 扩大 。 
“自然 "会 导致 对 困扰 许多 发 展 中 国家 的 干旱 、 洪 水 和 飓风 等 灾 
害 的 错误 表述 ,实际 上 ,人 为 的 环境 破坏 也 是 造成 自然 灾害 的 主 
要 原因 之 一 。 例 如 ,为 了 短期 利益 而 进行 木材 砍伐 和 不 恰当 的 
土地 利用 会 导致 自然 环境 的 破坏 ,这 是 造成 诸如 1999 年 12 月 
袭击 委内瑞拉 的 洪水 或 泥石流 加 剧 的 一 个 主要 因素 。 同 样 ,人 
口 向 城市 和 沿海 地 区 的 迁移 也 增加 了 人 类 的 脆弱 性 ,这 是 因为 
人 口 密度 的 增加 基础 设施 超 负 荷 运 行 .居住 区 向 有 潜在 危险 的 
工厂 靠近 , 越 来 越 多 的 居民 区 建 在 泛滥 平原 或 可 能 骨 南 的 脆弱 
地 区 。 结 果 导 致 受 自 然 灾 害 影 响 的 人 数 增 多 、 经 济 损失 加 大 。 
例如 ,尽管 地 震 活 动 在 近年 来 保持 稳定 ,但 地 震 对 于 城市 人 口 的 
影响 明显 增 大 了 9。 

2. 人 为 灾祸 造成 的 损失 越 来 越 严 重 

在 各 种 人 为 灾祸 导致 的 损失 中 , 首 推 的 自然 是 人 为 的 环境 破 
坏 (如 慢 室 效应 ) 和 交通 事故 ,其 次 则 是 愈演愈烈 的 恐怖 主义 袭击 ， 
这 已 成 为 当今 世界 一 大 公害 ,对 国际 社会 的 和 平 .安全 与 秩序 构成 
了 巨大 威胁 。 如 美国 世贸 中 心 大 厦 和 五 角 大 楼 2001 年 9 月 11 日 
遭 三 怖 分 子 袭 击 ,造成 的 已 保 财产 损失 和 已 保 营业 中 断 损 失 达 到 
190 亿美 元 ,成 为 有 史 以 来 保险 业 最 大 的 非 寿 险 损失 事例 之 一 。 
如 果 把 责任 险 和 寿险 保单 也 算 进去 的 话 , 则 损失 人 额 将 达到 300 





中 例如 , 2003 全 12 月 26 日 发 生 在 伊朗 东南 部 克 尔 曼 省 巴 姆 市 附近 的 7.0 级 地 
震 ,摧毁 了 巴 姆 市 老区 90% 以 上 的 建筑 ,新 区 的 破坏 也 达到 70 站 以 上 ,死亡 人 数 高 达 5 
万 人 。 
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1 兴 央 险 的 转移 问题 


之 之 之 之 之 之 


亿 一 770 亿美 元 。 这 是 自 20 世纪 90 年 代 以 来 ,人 为 已 保 损失 第 
一 次 构成 总 损失 额 中 的 大 部 分 ( 占 70%) , 布 以 往 都 是 由 自然 巨 灾 
损失 构成 总 损失 额 中 的 大 头 。 

2002 年 ,尽管 丽 怖 主义 活动 造成 的 损失 远 远 低 于 2001 年 ,但 
各 种 恺 怖 袭击 事件 共 夺 去 了 800 人 的 生命 (根据 瑞士 Sigma 杂志 
的 记录 )。 例 如 ,在 印度 尼 西 亚 的 旅游 胜地 一 一 巴厘 岛 发 生 的 恐怖 
袭击 导致 190 人 形 生 ,而 在 莫斯科 的 一 所 剧院 内 发 生 的 劫持 人 质 
事件 导致 169 人 丧 生 。 

即便 是 在 我 国 ,了 恐怖 袭击 也 不 能 幸免 。 据 不 完全 统计 , 自 
1990 年 至 2001 年 ,境内 外 “东突 "恐怖 势力 在 中 国 新 疆 境内 制造 
了 至 少 200 余 起 恐怖 暴力 事件 ,造成 各 民族 群众 .基层 干部 、 宗 
教 人 士 等 162 人 丧生 ,440 多 人 受伤 ,损失 比较 严重 。2008 年 在 
西藏 拉萨 发 生 的 “3. 14” 打 砸 抢 烧 事 件 以 及 2009 年 在 新 疆 乌 鲁 
木 齐 发 生 的 “7, 5” 打 砸 抢 烧 严重 暴力 犯罪 事件 ,损失 更 是 十 分 严 
重 的 。 


二 、 巨 灾 保险 的 局 限 


(一 ) 1970 年 以 来 的 保险 损失 越 来 越 严 重 

近年 来 ,自然 灾害 和 人 为 灾祸 频繁 发 生 而 且 损 失 越 来 越 严 重 ， 
给 国际 保险 业 造 成 了 巨大 威胁 。 根 据 瑞士 再 保险 公司 Sigma 的 统 
计 资 料 ,1970 年 以 来 自然 灾害 和 人 为 灾祸 的 数量 和 严重 程度 均 呈 
上 升 趋势 。 与 天 气 有 关 的 灾害 在 过 去 10 年 里 则 一 直 呈 上 升 趋势 ， 
自然 灾害 的 次 数 翻 了 4 倍 , 损 失 则 是 以 往 的 8 倍 , 保 险 理 赔 金额 更 
是 上 翻 15 倍 。 造 成 巨 灾 频 繁 发 生 的 原因 , 既 有 地 震 、 飓 风 、 洪 水 、 
恐 饰 袭击 等 自然 和 人 为 因素 ,更 包括 人 口 密度 增 大 、 工 业 化 国家 价 
值 越 来 越 集中 ,受灾 地 区 保险 价值 增高 等 间接 因素 (参见 图 4 - 3， 
横 轴 代表 年 份 , 纵 轴 代 表 保 险 损 失 金 额 )。 
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4 Insured losses in USD billions, at 2002 price levels 
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名 Natural catastrophes @ Man-made catastrophes 
Source: Swiss Re, Economic Research & Consulting, Sigma No.2/2003. 


4-3 1970 一 2002 年 的 保险 损失 (10 亿美 元 ) 


(二 ) 保险 对 付 巨 灾 风 险 的 局 限 

巨 灾 风险 的 特点 决定 了 大 数 法 则 的 不 适用 。 因 为 一 般 风 险 的 
费 率 是 通过 大 量 过 去 的 损失 统计 资料 ,在 大 数 法 则 的 基础 上 运用 
概率 论 来 厘定 ,保证 了 费 率 的 科学 性 ,合理 性 和 准确 性 。 而 巨 灾 风 
险 由 于 发 生 的 频率 较 低 ,同时 又 缺乏 完整 可 靠 的 统计 资料 ,使 大 数 
法 则 和 概率 论 的 应 用 受到 了 局 限 ,从 而 影响 了 费 率 厘定 的 准确 性 。 

显然 ,传统 意义 上 的 保险 经 营 方式 难以 有 效 地 对 付 日 益 严重 
的 巨 灾 风险 。 面 对 巨 灾 风险 ,保险 企业 处 于 一 种 两 难 境地 ; 一 方 
面 , 巨 灾 带 来 的 财产 损失 和 丽 惧 感 刺 激 了 人 们 对 巨 灾 保 险 的 需求 ; 
男 一 方面 ,如 上 所 述 , 与 一 般 可 保 风 险 相 比 , 巨 灾 风 险 不 完全 具备 
风险 大 量 和 风险 同 质 等 可 保 风 险 条 件 , 从 而 使 巨 灾 保险 的 经 营 缺 
乏 牢固 的 大 数 法 则 基础 。 因 此 , 仅 依 靠 传统 的 保险 技术 是 难以 承 
保 巨 灾 风 险 的 。 这 一 难题 也 无 法 单纯 地 依靠 保险 资金 运用 和 保险 
总 准备 金 的 积累 加 以 解决 。 

合理 地 运用 保险 资金 ,可 以 增强 保险 企业 的 偿付 能 力 , 从 而 使 
保险 企业 有 更 充足 的 风险 准备 去 应 付 巨 灾 风 险 。 但 是 ,这 种 方法 











124 





从 末 芝 下 灾 的 的 转移 们 题 
So Sy 下 灾 风 讼 的 转移 问题 


在 对 付 巨 灾 风 险 中 存在 着 两 种 天 然 的 缺陷 : 一 是 保险 资金 运用 中 
的 安全 性 和 流动 性 原则 使 得 保险 企业 可 能 难以 获得 足够 多 的 投资 
收益 去 补偿 巨 灾 风 险 带 来 的 损失 ;二 是 与 保险 资金 运用 的 收益 高 
低 相关 的 金融 市 场 平均 收益 率 与 同 巨 灾 赔 付 相 关 的 各 种 自然 风险 
因素 和 技术 风险 因素 之 间 没 有 负 相 关 性 (美国 “9. 11 "事件 是 个 特 
例 , 日 前 恐怖 主义 定义 和 相关 保险 问题 仍 在 争论 中 )。 根 据 现代 证 
券 投资 理论 ,无 负 相 关 性 两 种 资产 与 负债 组 合 间 的 风险 是 无 法 分 
散 的 ,因此 ,传统 的 保险 资金 运用 方式 无 法 从 根本 上 解决 保险 准备 
金 的 积累 与 保险 赔付 支出 相 匹配 的 问题 中 。 

保险 总 准备 金 是 保险 公司 按照 规定 从 税 后 利润 中 提取 的 ,用 
于 巨 灾 赔付 而 历年 积累 起 来 的 资金 , 它 是 保险 公司 偿付 能 力 的 重 
要 组 成 部 分 。 但 由 于 保险 总 准备 金 的 积累 规模 除了 受到 投资 和 税 
收 因素 的 影响 外 ,还 受到 通货 膨胀 .提取 比例 .保险 责任 范围 等 多 
种 因素 的 影响 ,使 得 其 在 赔付 巨 灾 损失 面前 , 仍 显得 不 足 。 

因此 ,一旦 巨 灾 风 险 发 生 , 保 险 公 司 要 在 短期 内 赔付 巨额 的 损 
失 , 除 了 自身 的 资本 金 和 总 准备 金 积累 外 ,必须 借助 于 其 他 有 效 的 
筹资 机 制 ,如 巨 灾 再 保险 ,政府 资金 . 巨 灾 风 险 证 券 化 等 才能 履行 
其 经 济 补偿 的 职能 。 


三 、 巨 灾 青 保险 的 定价 模型 与 巨 灾 再 保险 的 缺陷 分 析 











(一 ) 巨 灾 再 保险 的 定价 模型 加 

目前 ,保险 实务 中 巨 灾 风险 传统 解决 方案 是 巨 灾 再 保险 
(CatRe) ,其 中 ,最 具 优 势 的 是 单项 事件 巨 灾 超 额 损 失 再 保险 
(CatXL): 再 保险 人 承担 介 于 自 留 额 ( 下 限 ) 和 限额 (上 限 ) 之 间 的 


中 ” 徐 爱 荣 , 巨 灾 风 险 谁 来 保险 《中 国 商业 保险 》,2003 年 第 3 期 ,第 36 页。 
® Kenneth A. Froot, The Financing of Catastrophe Risk, The University of 
Chicago Press, 1999, pp. 99 - 104. 
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损失 , 原 保险 人 承担 低 于 自 留 额 和 高 于 限额 的 损失 。 

记 工 为 巨 灾 损 失 变量 ,p(N) 为 再 保险 合同 期 限 内 发 生 N 次 
巨 灾 的 概率 ; g(L > TIN) 为 发 生 NN 次 巨 灾 时 至 少 有 一 次 巨 灾 超 
过 触发 点 工 的 条 件 概 率 ;S(LI|L > T) 为 巨 灾 损 失 超 过 触发 点 工时 
的 条 件 分 布 函数 。 则 巨 灾 损 失 工 的 分 布 函数 为 


F(L)= Dp(N)g(L > TI|N)S(LIL>T) 


=S(L|L>T) Sp(N)g(L >T|N) (4. 1) 
N=0 
令 某 一 次 巨 灾 损 失 超 过 触发 点 的 概率 Pr(L 汪 T) 为 qi, 而 
Pr(L<T)=g=1 一 go 则 
qL>TIN)=g+gg +ag + 二 + gq 


1— go 





一 gl 一 1 一 gw (4.2) 


1 一 9 
于 是 巨 灾 损失 超过 和 触发 点 的 无 条 件 概率 ( 记 为 p" ) 即 对 式 (4. 
2) 求 期 望 值 ; 
p” = Evla(L > TIN)]= [1— Es (gq? )] 

= 11— Mlln(g,)]! (4.3) 
这 里 Muv[In(e )] 为 概率 分 布 p(N) 的 矩 母 函数 。 我 们 举例 说 明 。 

例 4.1 如 果 索 赔 次 数 N 服从 均值 为 的 泊 松 分 布 , 则 
pr: 一 1 eo oe 1 一 eo 一 1 一 eai (4. 4) 


例 4.2 如果 索 赔 次 数 服 从 参数 为 & 和 刀 的 负 二 项 分 布 , 则 


p* 一 1 一 [ss] 一 [二 usa] 


(4.5) 
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> 
因此 F(L) 的 矩 母 疯 数 为 
AM (Ci 一 (1 一 户 ) 十 户 | e*S(L|L> T)dL 


一 (一 户 ) 十 户 Msr(t) (4.6) 


这 里 Miii>7(t) 为 分 布 S(L |L > T) 的 扮 母 函数 。 
则 可 以 求 出 上 的 期 望 值 和 方差 分 别 为 : 


E(L)= pk, 
Var(L)=p'p—p" pt 
=p’ (pp—p)+ryp' (1—p') (4.7) 


其 中 mi 一 1,2) 为 SC 人 于 之 了 T) 的 zz 阶 矩 。 

显然 ,如果 知道 了 工 盖 工时 世 的 分 布 函 数 , 进 而 求 出 py,、p， 
则 可 以 根据 费 率 计算 的 期 望 值 原则 ,方差 原则 或 标准 差 原则 ,计算 
出 再 保险 的 纯 保费 。 

由 于 我 们 这 里 讨论 的 是 巨 灾 损 失 , 所 以 上 的 取 值 范围 不 必 从 0 
开始 ,假定 二 >d (0<d 委 了 ), 则 工 > 工 时 工 -T 的 一 阶 矩 和 二 
阶 矩 为 : 


mr = ECL-TIL>T) 
=| (LT)ds(L -4 IL>T) 
=| [1-s(L-d 1L> T)]dL 
mr = E[(L—T) |L>T] 
= (L—T)’dS(L-d|lL>T7) 


= 2| -DIS 一 < IL>T)]JdL (4.8) 
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在 实务 中 ,再 保险 人 承担 的 最 大 损失 不 可 能 没有 限制 ,假定 再 
保险 人 承担 的 损失 限额 为 C, 则 式 (4. 8) 转 化 为 


mm = 0 S(L—dl|lL>T)]jdL 








tore = 2 (L T)[1—S(L_d|IL>T]dL (4.9) 


于 是 , 式 (4.7) 相 应 转化 为 
Ei(L; T, C)= pp pre 
Vari(L; T, C) = 7p’ parc — pp pire 
= Pp’ (pre 一 pre) 十 Arcep (1—p°') 
(4. 10) 


根据 式 (4. 10) 及 费 率 计算 的 期 望 值 原则 ,方差 原则 或 标准 差 
原则 , 则 可 以 计算 出 再 保险 的 纯 保费 。 

(二 ) 巨 灾 再 保险 的 缺陷 分 析 . 

1. 巨 灾 事件 和 巨额 索赔 的 连续 发 生 遇 制 了 巨 灾 再 保险 的 供给 

对 于 诸如 自然 灾害 等 巨 灾 风险 ,保险 人 通常 无 法 依靠 大 数 法 
则 加 以 分 散 。 面 对 这 种 风险 ,保险 人 往往 求助 于 传统 的 再 保险 市 
场 。 由 于 再 保险 人 通常 在 更 广泛 的 地 理 领域 经 营业 务 , 其 分 散 风 
险 的 能 力 明显 高 于 一 般 保险 人 。 然 而 ,自从 20 世纪 80 年 代 末 以 
来 ,严重 的 自然 灾害 接连 发 生 , 使 保险 人 和 再 保险 人 蒙受 了 巨大 的 
经 济 损失 ,导致 了 保险 人 、 再 保险 人 的 盔 余 急剧 减少 ,承保 新 业务 
的 能 力 .再 保险 能 力 明 显 减 弱 , 保 险 人 和 再 保险 人 纷纷 调整 对 巨 灾 
损失 的 估计 ,大 幅度 提高 保险 费 率 和 再 保险 费 率 ,或 者 干脆 对 巨 灾 
风险 予以 拒 保 。 可 见 , 即 便 有 再 保险 人 来 分 保 巨 灾 风 险 , 但 它 本 身 
也 面临 着 与 原 保 险 人 相同 的 难题 , 即 如 何在 缺乏 牢固 的 大 数 法 则 
基础 上 分 散 风 险 和 维持 自身 财务 稳定 性 ,这 使 得 巨 灾 再 保险 的 供 
给 受到 了 很 大 的 遏制 。 | 
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与 此 同时 ,作为 保险 需求 方 的 个 人 和 非 保 险 机 构 也 进一步 认 
识 到 巨 灾 的 严重 后 果 , 更 希望 将 这 类 风险 转移 到 保险 人 那里 ,再 保 
险 需求 也 因此 提高 。 对 传统 再 保险 需求 的 增加 和 供给 的 减少 , 促 
使 保险 人 和 再 保险 人 不 得 不 另辟蹊径 ,以 满足 不 断 增 长 的 保险 需 
求 和 弥补 承保 能 力 的 不 足 。 

2. 再 保险 交易 存在 固有 的 缺陷 

(1) 信用 风险 。 即 再 保险 人 可 能 发 生 违约 .不 能 按 合同 规定 向 
保险 人 支付 约定 赔款 的 风险 。 由 于 再 保险 合同 通常 规定 一 个 自 留 
额 ,超过 自 留 额 部 分 的 损失 由 再 保险 人 承担 。 因 此 ,再 保险 人 的 赔款 
责任 隐 含 的 风险 远 远 高 于 原 保险 人 ,从 而 在 发 生 巨 灾 事 故 后 ,再 保险 
人 违约 或 破产 的 概率 特别 高 。 原 保险 人 为 了 避免 再 保险 人 的 信用 风 
险 , 往 往 倾向 于 选择 同 资本 实力 强 、 信 用 评级 高 的 再 保险 人 打交道 。 

(2) 道德 风险 。 再 保险 交易 中 的 道德 风险 ,是 指 由 于 再 保险 
合同 的 签订 , 原 保险 人 没有 采取 防 灾 防 损 措 施 降低 保险 索赔 ,或 
者 采取 行动 增加 索赔 的 风险 ,如 原 保险 人 放松 理赔 标准 ,赔偿 承 
保 范围 以 外 的 损失 ,并 将 该 赔偿 责任 转嫁 给 再 保险 人 DP。 产生 这 
种 风险 的 主要 原因 是 ,再 保险 人 无 法 时 刻 监控 原 保险 人 的 行为 ， 
并 及 时 调整 再 保险 合同 的 条 款 , 原 保险 人 可 能 因此 不 严格 执行 
承保 程序 、 不 重视 承保 风险 的 分 散 或 放松 对 新 业务 的 实施 勘查 
等 。 这 一 风险 在 发 生 巨 灾 事 故 时 尤为 突出 。 由 于 原 保 险 人 理赔 
方面 的 人 力 ,物力 .财力 一 般 是 与 正常 的 损失 频率 和 严重 程度 相 
匹配 的 ,一 旦 发 生 巨 灾 事 故 ,就 会 出 现 理赔 队伍 不 足 , 不 能 对 理 
” 赔 案 进行 彻底 调查 和 充分 协商 ,从 而 就 难以 防止 夸大 损失 或 骗 
赔 现 象 的 发 生 。 而 且 由 于 再 保险 合同 的 存在 也 减弱 了 原 保险 人 
控制 理赔 的 激励 。 


中 原 保 险 人 可 能 为 了 搞 好 与 投保 人 的 关系 ,有 意 大 方 赔款 ,实质 是 惊 再 保险 信之 
慨 , 增 强 本 公司 的 商 誉 。 
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四 、 巨 灾 风 险 中 的 政府 职能 


鉴于 巨 灾 风险 所 造成 的 损失 ,是 很 多 保险 公司 和 再 保险 公司 
所 无 法 承受 的 ,因此 ,政府 往往 作为 最 后 的 “保险 人 ” ,在 对 付 巨 灾 
风险 方面 发 挥 着 重大 的 作用 。 美 国 和 日 本 作为 世界 上 经 济 最 为 发 
达 的 国家 ,也 不 例外 。 下 面 通过 介绍 美国 的 洪水 保险 ,恐怖 主义 保 
险 和 日 本 的 地 震 保险 ,分 析 政府 在 巨 灾 风险 中 所 发 挥 的 作用 。 

(一 ) 美国 的 洪水 保险 中 

美国 是 世界 上 洪水 灾害 易 发 的 国家 之 一 ,而 且 美 国 财富 的 集 
中 程度 很 高 ,因此 ,洪灾 造成 的 损失 也 非常 严重 。 美 国政 府 一 直 都 
很 重视 这 个 问题 。 最 初 政府 采取 的 是 单一 的 工程 减灾 措施 ,政府 
投入 了 大 量 的 资金 用 于 防洪 工程 的 兴建 ,修建 了 大 量 的 水 库 和 坦 
坝 。 但 洪灾 损失 依然 不 断 增长 ,政府 的 救灾 费用 负担 非但 没有 减 
轻 ,反而 越 来 越 重 。 在 这 样 的 背景 下 ,美国 政府 开始 探寻 一 种 既 能 
减少 洪灾 损失 又 能 减轻 政府 财政 负担 的 方式 ,国家 洪水 保险 制度 
就 是 最 重要 的 方式 之 一 。 

1956 年 ,美国 国会 通过 了 《联邦 洪水 保险 法 》, 建 立 了 国家 洪 
水 保险 制度 。 但 当时 的 洪水 保险 业务 都 是 由 私营 保险 公司 承保 
的 ,政府 不 予 资 助 。 显 然 , 这 种 将 洪水 保险 作为 一 般 商 业 保 险 的 做 
法 在 实践 中 缺乏 可 操作 性 。 因 为 如 果 没 有 政府 的 参与 ,一 场 大 规 
模 的 洪灾 就 可 以 导致 数 家 保险 公司 破产 。1968 年 ,美国 国会 通过 
了 《全 国 洪水 保险 法 》, 次 年 又 制定 了 《国家 洪水 保险 计划 》, 建 立 了 
国家 洪水 保险 基金 。 至 此 ,有 政府 参与 的 国家 洪水 保险 制度 正式 
建立 起 来 。 

截至 1996 年 4 月 ,全 国 参 加 国家 洪水 保险 计划 的 社区 数 已 达 
到 18 469 个 , 占 应 参加 数 的 87%; 参 加 应 急 计 划 的 社区 有 192 个 ， 
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参加 普通 计划 的 社区 有 18 277 个 。 总 共 售 出 341. 7 万 份 洪水 保 
单 ,洪水 保险 金额 达到 3 496. 4 亿美 元 ,保费 收入 11. 4 亿美 元 ,不 
但 在 总 体 上 作 到 了 收 支 平衡 ,而 且 还 有 2 600 万 美元 的 结余 ,再 加 
上 向 财政 部 的 临时 借款 6. 886 亿美 元 ,完全 可 以 应 付 特大 洪灾 的 
赔付 。 

1. 洪水 保险 制度 的 基本 内 容 

(1) 承保 主体 : 美国 国会 授权 住宅 与 城市 建设 部 组 建 联邦 保 
险 管 理 局 (FIA) ,负责 国家 洪水 保险 计划 的 管理 。 具 体 保险 业务 
是 由 私营 保险 公司 签发 洪水 保单 ,并且 持 有 100%% 比 例 的 再 保险 。 
即 私营 保险 公司 将 售 出 的 洪水 保单 和 保费 收入 全 部 转 给 FIA， 
FIA 按 保单 数量 向 私营 保险 公司 支付 佣金 ,各 私营 保险 公司 再 将 
佣金 的 一 定 比 例 支付 给 其 公司 的 代理 人 或 提供 信息 的 中 介 机 构 。 

(2) 承保 对 象 ; 美国 国家 洪水 保险 的 承保 对 象 包括 居民 财产 
及 小 型 企业 财产 ,但 不 包括 大 型 企业 财产 。 主 要 是 居民 家 庭 的 有 
墙 有 顶 的 建筑 及 内 部 财产 ,但 不 包括 水 上 建筑 .地 下 建筑 .动物 . 庄 
稼 ,露天 设备 .机 动车 及 地 下 室 里 的 财产 等 。 此 外 ,美国 水 利 工程 
与 公共 设施 均 不 在 国家 洪水 保险 计划 范围 内 ,一 旦 遭 到 洪水 破坏 ， 
前 者 由 政府 负责 修复 ,后 者 则 由 市 政 有 关 部 门 负责 修复 。 

(3) 保险 责任 : 保险 责任 包括 由 于 江河 泛滥 山洪 暴发 .潮水 
上 涨 及 横 海 对 建筑 物 及 其 内 部 财产 所 引起 的 泡 损 淹没 、 冲 散 、 冲 
毁 等 造成 的 损失 。1973 年 12 月 ,美国 国会 通过 了 《洪水 灾害 防御 
法 》, 扩 大 了 洪水 保险 计划 的 责任 范围 ,将 地 震 、 塌 方 、 地 表 移 动 等 
列 入 赔偿 范围 。 

(4) 承保 限额 : 按照 1994 年 的 国家 洪水 保险 改革 方案 ,美国 
国家 洪水 保险 对 因 洪 水 而 受 损 的 财产 的 最 高 承保 限额 为 居民 住宅 
性 房屋 不 超过 25 万 美元 ,室内 财产 不 超过 10 万 美元 ;小 型 企业 非 
住宅 性 房屋 不 超过 50 万 美元 ,室内 财产 同样 不 超过 50 万 美元 ( 见 
表 4-1)。 而 且 无 论 是 房屋 本 身 还 是 室内 财产 ,都 要 扣除 500 美元 
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(5) 保险 费 率 ; 在 美国 ,对 企业 财产 的 洪水 保险 和 家 庭 财产 的 
洪水 保险 实行 不 同 的 费 率 制 度 。 对 于 企业 财产 洪水 保险 ,实行 的 _ 
是 实际 费 率 , 即 没有 政府 补贴 而 由 保险 公司 自负 盘 亏 的 费 率 ; 而 对 
于 家 庭 财产 的 洪水 保险 , 则 实行 补贴 费 率 , 即 低 于 实际 费 率 的 差额 
由 政府 补贴 ,但 补贴 费 率 也 仅 限 于 已 定 的 国家 洪水 保险 的 承保 限 
额 ,超过 限额 的 部 分 仍 按 实际 费 率 收取 保费 。 


表 4-1 国家 洪水 保险 计划 承保 限额 











独 户 住宅 10 万 美元 








2 一 4 户 共 居住 宅 50 万 美元 
其 他 住宅 
非 住宅 50 万 美元 

















资料 来 源 : ( 美 ) 特 瑞 斯 ， 普 雷 切 特 等 其 , 孙 祁 祥 等 译 , 风 险 管理 与 保险 
中 国 社会 科学 出 版 社 ,1998 年 5 月 第 1 版 ,第 149 页。 

2. 洪水 保险 计划 的 主要 特点 

实践 证 明 ,美国 的 国家 洪水 保险 制度 是 可 行 的 .有效 的 。 其 主 
要 特点 有 : 

首先 ,国家 作为 承保 主体 参与 洪水 保险 ,并 设置 专门 的 机 构 进 
行 管理 。 大 规模 的 洪灾 一 旦 发 生 , 资 本 有 限 的 商业 保险 公司 往往 
难以 承受 ,只 有 国家 才 有 能 力 在 全 国 推行 洪水 保险 ,在 更 大 的 范围 
内 调剂 使 用 保险 费 。 负 责 国家 洪水 保险 事务 的 专门 机 构 
FIA, 可 以 使 各 相关 机 构 密 切 配合 ,为 国家 洪水 保险 计划 的 顺利 实 
施 提 供 保障 。 

其 次 ,国家 洪水 保险 计划 具有 强制 性 。1973 年 12 月 ,美国 国 
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会 通过 了 《洪水 灾害 防御 法 》, 授 权 联 邦 政府 确定 洪水 风险 区 并 通 
知 有 关 社区 ,社区 在 接 到 通知 后 ,必须 在 一 年 之 内 申请 加 入 国家 洪 
水 保险 计划 ,否则 将 会 受到 一 定 的 处 罚 , 且 联邦 政府 对 因 洪水 而 发 
生 损 失 的 财产 所 有 者 不 提供 资助 。 这 种 极其 强制 性 的 规定 受到 了 
激烈 反对 ,国会 在 1977 年 通过 了 《洪水 保险 计划 的 修正 案 》, 取消 
了 禁止 联邦 信贷 机 构 向 位 于 洪水 风险 区 但 未 参加 国家 洪水 保险 计 
划 的 资产 所 有 者 提供 贷款 的 条 款 , 但 仍然 保留 未 参加 国家 洪水 保 
险 计划 就 无 权 享受 联邦 政府 的 灾害 救济 和 援助 的 规定 。 这 样 的 规 
定 对 位 于 洪水 风险 区 的 社区 及 其 社区 内 的 居民 仍 具有 相当 大 的 强 
制 性 。 

再 次 ,洪水 保险 计划 主要 负责 全 国 范围 内 中 等 以 下 家 庭 和 小 
型 企业 的 财产 基础 保险 ,而 且 并 非 对 洪水 造成 的 全 部 损失 负责 ,而 
仅 限于 承保 限额 以 内 的 损失 ,其 目的 显然 只 是 为 了 满足 维持 洪灾 
之 后 社会 安定 的 基本 需要 。 对 于 列 入 洪水 保险 保障 范围 但 其 价值 
超过 国家 洪水 保险 赔偿 限额 的 ,如 果 有 更 高 的 保险 需求 ,可 将 超过 
限额 的 部 分 向 私营 保险 公司 投保 。 国 家 洪水 保险 保障 范围 之 外 的 
财产 ,也 可 以 向 私营 保险 公司 投保 。 

最 后 ,洪水 保险 计划 分 为 普通 计划 和 临时 计划 。 如 果菜 地 区 
采取 了 必要 的 防洪 管理 措施 ,FIA 也 制定 了 该 地 区 的 洪水 保险 费 
率 , 则 该 地 区 可 以 参加 普通 计划 ,除了 以 优惠 的 费 率 投保 国家 洪水 
保险 计划 外 ,还 可 以 按 FIA 制定 的 费 率 投保 非 政府 补贴 的 洪水 保 
险 。 如 果 该 地 区 已 采取 了 必要 的 防洪 管理 措施 ,但 FIA 尚未 制定 
该 地 区 的 洪水 保险 费 率 , 则 该 地 区 只 能 参加 临时 计划 ,以 优惠 费 率 
投保 国家 洪水 保险 计划 。 

(二 ) 美国 的 恐怖 主义 保险 

美国 政府 除了 积极 介入 洪水 保险 之 外 ,在 其 他 巨 灾 风 险 暴发 
时 ,也 积极 的 介入 。 如 美国 世贸 中 心 大 厦 和 五 角 大 楼 2001 年 9 月 
11 日 遭 恐 怖 分 子 袭 击 ,造成 的 已 保 财产 损失 和 已 保 营业 中 断 损失 
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达到 190 亿美 元 ,成 为 有 史 以 来 保险 业 最 大 的 非 寿 险 损失 事例 之 
一 。 如 果 把 责任 险 和 寿险 保单 也 算 进 去 的 话 , 则 损失 额 将 达到 
300 亿 一 770 亿美 元 。 这 是 自 20 世纪 90 年 代 以 来 ,2001 年 人 为 
已 保 损失 第 一 次 构成 总 损失 额 中 的 大 部 分 ( 占 70%) ,而 以 往 都 是 
由 自然 巨 灾 损 失 构成 总 损失 额 中 的 大 头 。 

“9. 11” 恐 怖 事件 使 美国 保险 业 受 到 严重 打击 ,布什 政府 为 了 
挽救 处 于 困境 边缘 的 保险 业 ,提出 了 应 付 了 恐怖 活动 的 3 年 综合 保 
险 计 划 。 具 体内 容 是 : 

第 一 年 , 即 从 2002 年 开始 ,将 恐怖 活动 给 保险 人 造成 的 损失 
分 为 两 层 ,第 一 层 限 额 为 200 亿美 元 ,政府 承担 80% 赔 偿 责任 ; 保 
险 人 承担 其 余 的 20%。 超 过 200 亿 元 以 上 的 部 分 ,政府 承担 
902 ,保险 人 负担 10%。 

第 二 年 , 即 2003 年 ,将 损失 分 为 3 层 , 保 险 人 负责 第 一 层 100 
亿美 元 以 下 的 所 有 损失 ;第 二 层 是 100 亿 至 200 亿美 元 之 间 的 损 
失 , 由 政府 和 保险 人 按 50 : 50 的 比例 分 摊 ; 第 三 层 是 超过 200 亿 
美元 以 上 部 分 政府 负担 900%。 

第 三 年 , 即 2004 年 ,保险 人 负担 200 亿美 元 之 内 的 所 有 损失 ， 
超过 部 分 由 政府 承担 。 

以 上 计划 的 最 高 限额 是 1 000 亿美 元 ,超过 1 000 亿 的 部 分 ， 
将 由 议会 作 最 后 决定 。 

(三 ) 日 本 的 地 震 保 险 





日 本 是 地 震 多 发 国家 ,在 全 世界 所 发 生 的 地 震中 ,大 约 有 . 


10% 发 生 在 日 本 。 根 据 有 关 资 料 统计 ,在 日 本 国土 内 100 年 间 引 
起 死亡 或 去 向 不 明 人 数 超过 1 000 人 的 地 震 , 约 11. 5 年 发 生 一 
次 ,引起 死亡 或 去 向 不 明 人 数 在 100 人 以 上 的 地 震 ,每 隔 6. 5 年 就 
发 生 一 次 。 最 为 厉害 的 一 次 地 震 发 生 在 1923 年 9 月 1 日 ,日 本 关 
东 地 区 发 生 8. 1 级 强烈 地 震 ,造成 14. 3 万 人 形 生 ,20 多 万 人 负 
伤 ;25. 3 万 所 房屋 毁 于 地 震 ,44. 7 万 所 房屋 被 大 火烧 毁 , 其 中 东京 
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85 闻 的 房屋 毁 于 一 日 ,横滨 96% 的 房屋 被 夷 为 平地 ,财产 损失 达 
300 亿美 元 0。 日 本 的 地 震 保 险 则 是 1964 年 发 生 新 澳 地 震 后 , 根 
据 “ 地 震 保险 法 律 ” ,逐步 建立 起 来 的 。 

在 日 本 的 地 震 保险 中 ,家 庭 财产 部 分 与 企业 财产 部 分 明确 分 
开 , 政 府 对 两 者 采用 完全 不 同 的 政策 。 

1. 日 本 家 庭 财 产 的 地 震 保险 与 再 保险 

(1) 承保 主体 : 日 本 家 庭 财 产地 震 保 险 ,是 一 个 由 民间 保险 公 
司 和 政府 作为 承保 人 共同 参与 其 中 的 再 保险 体系 。 对 于 家 庭 财 
产 , 按 照 日 本 的 法 律 ,由 政府 和 民间 保险 公司 共同 承担 保险 责任 。 
家 庭 财产 的 地 震 保险 业务 先 由 民间 保险 公司 承保 ,然后 再 全 部 分 
给 由 日 本 各 保险 公司 参股 成 立 的 地 震 再 保险 公司 ;该 公司 除 自 留 
一 部 分 外 , 按 各 保险 公司 的 市 场 份额 回 分 给 各 保险 公司 ;超出 限额 
的 部 分 则 由 国家 承担 最 终 赔 付 责任 。 

目前 ,日 本 政府 对 家 庭 财 产 的 地 震 风 险 是 以 超额 赔款 再 保险 
方式 承保 的 。 具 体 做 法 是 : 750 亿 日 元 以 下 的 损失 由 民营 保险 公 
司 承担 ,750 亿 日 元 至 8 186 亿 日 元 的 损失 由 民营 保险 公司 和 政府 
各 承担 50%,8 186 亿 日 元 到 41 000 亿 日 元 的 部 分 由 政府 承担 
95% ,而 民间 承担 5 多。 可 见 , 日 本 地 震 保险 制度 的 宗旨 是 , 较 小 
的 巨 灾 损 失 由 民营 保险 公司 承担 ,大 的 巨 灾 损失 由 民营 保险 公司 
和 政府 共同 承担 ,特大 的 巨 灾 损失 主要 由 政府 承担 。 从 中 可 以 看 
出 ,在 巨额 损失 的 地 震中 ,政府 在 地 震 保 险 中 发 挥 了 重要 的 作用 。 

(2) 承保 限额 : 日 本 家 庭 财 产地 震 保险 是 作为 家 庭 财产 保险 
的 附加 险 而 由 民间 保险 公司 与 政府 共同 承保 的 ,考虑 到 保险 公司 
承受 能 力 和 政府 财政 的 限制 ,一般 采取 限额 承保 方式 ,其 保险 金额 


QD 2011 年 3 月 11 日 发 生 的 日 本 大 地 震 , 日 前 损失 还 难以 估量 。 

加 赵 苑 达 主 编 , 再 保险 学 ,中国 金融 出 版 社 ,2003 年 1 月 第 1 版 ,第 181 一 184 页 。 

@@ 41000 亿 日 元 的 确定 是 按 如 果 发 生 1995 年 阪神 那样 的 大 地 震 时 在 1999 年 将 
达到 的 损失 。 
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限定 为 财产 保险 (火险 财产 保险 ) 保 险 金 额 的 30% 一 50%。 也 即 ， 
已 经 投保 了 地 震 附 加 险 的 家 庭 财 产 即使 发 生 了 全 损 ,作为 被 保险 
人 的 居民 家 庭 , 从 民间 保险 公司 和 政府 获得 的 保险 赔偿 只 能 相当 
于 实际 损失 的 一 部 分 ,而 不 是 损失 的 全 部 。 目 的 是 将 保险 公司 和 
政府 的 责任 控制 在 一 定 的 限度 内 ,避免 地 震 对 民间 保险 公司 和 政 
府 造 成 过 大 的 赔偿 风险 。 

(3) 保险 责任 : 日 本 家 庭 财产 地 震 保险 的 责任 范围 包括 地 震 
所 造成 的 保险 财产 的 直接 损坏 .至 没 损 失火 灾 ( 包 括 连锁 性 火灾 ) 
损失 和 冲 毁 所 造成 的 损失 。 为 了 保护 居民 家 庭 的 利益 ,使 其 在 地 
震 发 生 后 能 够 通过 保险 渠道 获得 帮助 ,如 果 承 保 家 庭 财 产地 震 保 
险 的 保险 公司 破产 , 则 其 承保 的 业务 由 其 他 各 保险 公司 分 担 。 

(4) 保险 费 率 : 日 本 家 庭 财产 地 震 保险 的 保险 费 率 由 纯 费 率 
和 附加 费 率 两 部 分 构成 。 纯 费 率 由 损害 保险 费 率 算 定 会 (中 立 性 
费 率 算 定 机 构 ) 根 据 地 震 的 特点 ,参考 长 期 积累 的 有 关 数 据 ,在 听 
取 地 震 学 .地震 工学 专家 意见 的 基础 上 计算 出 来 。 按 照 法 律 的 规 
定 , 家 庭 财产 的 地 震 保险 具有 非 商 业 性 ,因此 在 附加 费 率 中 不 包括 
保险 公司 的 预期 利润 率 。 同 时 ,由 于 有 政府 作为 承保 主体 参与 其 
中 ,家庭 财产 地 震 保险 的 保险 率 的 水 平 确定 要 考虑 居民 家 庭 和 政 
府 财政 的 承受 能 力 两 个 因素 , 尽 可 能 定 得 低 些 。 当 然 , 考 虑 到 不 同 
地 区 和 不 同性 质 的 财产 地 震 风险 大 小 的 不 同 ,地 震 保 险 费 率 存在 
地 区 和 财产 性 质 的 差异 。 家 庭 财产 地 震 保险 的 再 保险 费 率 , 则 由 
政府 与 专业 再 保险 公司 共同 商定 。 

(5) 地 震 风 险 准 备 金 : 由 于 政府 承担 的 家 庭 财产 地 震 保 险 
业务 的 规模 水 及 在 地 震 发 生 后 政府 的 赔偿 责任 ,尤其 是 大 的 地 
震 所 引起 的 政府 的 赔偿 责任 很 可 能 会 大 大 超过 其 提存 的 地 震 风 
险 准备 金 的 规模 ,从 而 要 动用 大 量 的 财政 资金 ,政府 承担 的 家 庭 
财产 地 震 保险 业务 的 规模 每 年 要 提交 国会 审议 。 政 府 要 设立 专 
项 再 保险 会 计 管 理 ,与 一 般 财政 分 开 。 对 于 其 所 收取 的 再 保险 
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ss 第 网 总 五 灾 风险 的 转移 中 是 


保费 ,在 支付 保险 赔偿 金 后 的 剩余 部 分 要 全 部 结存 ,作为 政府 的 
地 震 风险 准备 金 。 民 间 保 险 公 司 在 保险 费 收入 中 扣除 所 支付 的 
保险 金 和 经 营 费 用 后 ,也 要 作为 地 震 风险 准备 金 全 部 提存 。 为 了 
保证 地 震 风险 准备 金 的 安全 和 具有 很 好 的 流动 性 ,使 地 震 发 生 后 
能 够 对 受 损 居 民 家 庭 及 时 提供 补偿 ,地 震 风 险 准 备 金 只 能 以 债券 
的 形式 加 以 运用 。 

2. 日 本 企业 财产 的 地 震 保 险 与 青 保险 

与 家 庭 财产 不 同 ,日 本 企业 财产 的 地 震 保 险 是 商业 保险 ,其 承 
保 主 体 只 是 民间 保险 公司 ,政府 并 不 承担 再 保险 责任 。 

日 本 企业 财产 的 地 震 保 险 是 作为 企业 财产 保险 的 附加 险 而 由 
民间 保险 公司 承保 。 与 家 庭 财产 的 地 震 保险 一 样 ,也 是 采取 限额 
承保 的 方式 。 保 险 公 司 可 以 自行 决定 是 否 承保 ,也 可 以 自行 安排 
再 保险 。 企业 财产 的 再 保险 大 多 采用 由 比例 再保险 和 超额 赔款 再 
保险 相互 结合 的 承保 方式 。 

政府 对 企业 财产 部 分 的 地 震 风 险 不 承担 经 济 赔偿 责任 ,但 并 
不 意味 着 政府 不 介入 财产 的 地 震 保 险 。 政 府 介 入 的 途径 有 两 个 方 
面 : 一 是 对 保险 公司 经 营 险 种 的 审批 ,二 是 检查 和 控制 保险 公司 

的 偿付 能 力 系 数 中 。 当 判断 的 结果 为 风险 超过 保险 公司 的 偿付 能 
力 时 ,表明 其 经 营 已 经 处 于 不 稳健 状态 , 则 政府 主管 部 门 可 以 采取 
响应 的 措施 对 其 地 震 保险 业务 乃至 全 部 业务 的 经 营 加 以 必要 的 干 
预 和 限制 ,以 保护 投保 企业 的 利益 。 


五 、 巨 灾 风 险 证 券 化 


(一 ) 巨 灾 风 险 证 券 化 的 含义 
巨 灾 风 险 证 券 化 是 指 运用 各 种 创新 性 金融 工具 及 其 变换 、 组 
合 实现 保险 市 场 与 资本 市 场 的 有 机 结合 ,利用 资本 市 场 的 力量 来 














QD 偿付 能 力 系数 中 包含 了 发 生 大 地 震 时 的 风险 系数 。 
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处 理 巨 灾 风 险 的 一 种 融资 方式 。 巨 灾 风 险 证 券 化 仅仅 是 证 券 化 的 
类 型 之 一 ,证 券 化 及 其 构成 如 图 4 -4 所 示 。 


| 


+ y 
. . 负债 (风险 ) 
1 | 
1 y 
一 般 资产 | | 保险 资产 巨 灾 风险 其 他 风险 
证 券 化 证 券 化 证 券 化 证 券 化 
| 
1 y 


巨 灾 保 险 风险 证 券 化 其 他 巨 灾 风 险 证 券 化 


图 4-4 证 券 化 的 分 类 和 构成 图 名 


一 般 意 义 下 的 巨 灾 风险 证 券 化 实际 上 是 特 指 保险 业 承 保 的 巨 
灾 风 险 证 券 化 ,尽管 也 存在 着 非 保险 业 承 保 的 巨 灾 风 险 证 券 化 交 
易 ( 如 ,1999 年 出 现 第 一 例 由 非 保险 机 构 发 起 的 以 地 震 损失 为 保 
障 对 象 的 巨 灾 债券 ) 。 

自 1992 年 12 月 11 日 美国 芝加哥 交易 所 正式 推出 巨 灾 保险 
期 货 以 来 ,已 有 超过 100 亿美 元 的 财产 巨 突 风险 实现 了 证 券 化 处 
理 ,而 且 这 一 过 程 大 有 加 速 之 势 。 

《二 ) 丐 灾 风 险 证 券 化 的 背景 

1. 巨 灾 风险 证 券 化 发 展 的 背景 

(1) 巨 灾 风 险 发 生 的 频率 及 其 导致 的 损失 有 不 断 上 升 的 趋势 。 

， 巨 灾 风 险 证 券 化 起 源 于 美国 ,我们 以 美国 的 数据 为 例 来 说 明 。 

从 1989 一 1998 年 的 10 年 中 ,美国 保险 业 所 遵 受 的 由 地 震 、 飓 风 和 


























中 李 勇 权 著 , 巨 灾 保 险 风 险 证 券 化 研究 ,中 国 财政 经 济 出 版 社 ,2005 年 1 月 第 1 
版 ,第 17 页 。 . 


138 





其 他 自然 灾害 所 引发 的 损失 总 额 达 到 980 亿美 元 ,这 个 数字 接近 
1950 一 1988 年 的 39 年 里 所 有 巨 灾 损 失 之 和 510 亿美 元 的 2 倘 。 
随 着 自然 巨 灾 频率 和 严重 性 的 增加 ,保险 业 面临 着 资本 的 短缺 峰 。 
因此 ,必须 寻求 其 他 的 解决 办 法 。 

(2) 传统 的 保险 和 再 保险 方式 的 局 限 性 很 大 。 

臣 灾 风险 的 特点 是 在 一 个 较 长 的 周期 内 不 发 生 , 一 旦 发 生 , 损 
失 规 模 就 很 大 ,其 实际 损失 规模 可 能 远 远 超过 当年 保险 人 的 损失 
预期 ,严重 冲击 保险 公司 的 财务 稳定 。 因 此 ,与 普通 可 保 风 险 相 
比 , 巨 灾 风 险 不 完全 具备 风险 大 亿 和 风险 同 质 等 可 保 风 险 条 件 ,从 
而 使 马 灾 保险 的 经 营 缺 乏 牢 固 的 大 数 法 则 基础 。 可 见 ,仅仅 依靠 
传统 的 保险 技术 是 难以 承保 巨 灾 风险 的 。 

面 对 这 种 风险 ,保险 人 往往 求助 于 传统 的 再 保险 市 场 。 由 于 
再 保险 人 通常 在 更 广泛 的 地 理 领 域 经 营业 务 , 其 分 散 风 险 的 能 力 
明显 高 于 一 般 保 险 人 。 然 而 ,巨额 资本 金 使 得 巨 灾 风 险 再 保险 市 
场 缺 乏 是 够 多 的 市 场 主体 来 对 巨 灾 风 险 进行 分 保 。 例 如 ,安德鲁 
照 风 的 爆发 ,使 得 仅 1993 年 一 年 ,美国 就 有 8 家 再 保险 公司 收缩 
其 巨 灾 再 保险 业务 或 者 不 再 承保 巨 灾 风险 。 同 时 ,即便 有 再 保险 
人 来 分 保 巨 灾 风 险 , 但 它 本 身 也 面临 着 与 原 保 险 人 相同 的 难题 , 即 
如 何在 缺乏 牢固 的 太 数 法 则 基础 上 分 散 风 险 和 维持 自身 财务 稳 
定性 。 

(3) 资本 市 场 产 品 创新 的 推动 。 

美国 1992 年 发 生 的 安德鲁 飓风 和 1994 年 发 生 的 北里 奇 地 
震 ,使 全 世界 63 家 财产 和 伤害 保险 公司 破产 ,再 保险 费 率 在 1991 
年 到 1994 年 间 上 升 了 一 倍 多 ,再 保险 面临 着 前 所 未 有 的 巨大 压 
力 。 而 目前 公开 交易 的 股票 .债券 总 市 值 达 到 60 万 亿美 元 ,一 次 





@ 美国 的 保险 和 再 保险 业 以 当时 约 2 450 亿美 元 的 资本 金 , 要 承保 整个 国家 
25 000 亿 美元 到 30 000 亿美 元 的 财产 。 
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损失 达 2 500 亿美 元 的 巨 灾 事件 的 损失 金额 也 不 及 全 球 总 市 值 的 
0.5%。 这 一 方面 说 明了 保险 市 场 的 抗 风险 能 力 远 远 不 及 资本 市 
场 , 另 一 方面 也 说 明 资 本 市 场 的 容量 足以 应 付 巨 灾 风 险 的 冲击 。 

为 了 缓解 再 保险 压力 ,保险 公司 开始 将 目光 转向 资金 实力 雁 
厚 的 资本 市 场 ,以 期 寻找 到 传统 再 保险 的 替代 品 或 补充 方式 ,达到 
扩大 保险 资金 来 源 . 转 移 和 分 散 巨 灾 风 险 目 的 。 由 此 引发 了 一 场 
传统 再 保险 经 营 方式 的 变革 ,资本 市 场 上 一 种 基于 保险 风险 的 金 
融 创 新 工具 一 保险 衍生 产品 应 运 而 生 。 

2. 巨 灾 风险 证 券 化 的 作用 

(1) 巨 灾 风险 证 券 化 给 发 行者 带 来 的 好 处 。 

再 保险 的 购买 者 在 选择 再 保险 公司 的 同时 也 会 考虑 其 信用 风 
险 ,再 保险 的 作用 显得 特别 重要 的 时 候 ,往往 也 是 再 保险 公司 面临 
财务 压力 的 时 候 。 而 资本 市 场 上 的 保险 交易 则 可 以 有 效 地 降低 信 
用 风险 。 如 发 行 巨 灾 债 券 所 筹集 的 资金 用 于 购买 投资 级 证 券 , 并 
评级 高 的 公司 做 担保 。 为 保证 再 保险 客户 与 投资 者 的 利益 ,该 
证 券 是 作为 担保 品 放 在 委托 账户 内 。 美 国 以 外 的 再 保险 公司 一 般 
设立 一 个 特殊 目的 机 构 (SPV) 来 作为 委托 账户 ,从 而 将 再 保险 风 
险 转 化 为 一 种 投资 证 券 。 特 殊 目 的 机 构 有 充足 的 资本 来 支付 各 种 
可 能 出 现 的 索赔 ,这 种 安排 虽然 成 本 略 高 , 却 相对 于 传统 的 再 保险 
提供 了 更 好 的 信用 质量 。 

此 外 , 巨 灾 风 险 证 券 化 有 时 候 比 传统 的 再 保险 成 本 还 要 低 @， 
甚至 可 以 提供 传统 再 保险 市 场 上 无 法 提供 的 保障 能 力 。 

(2) 巨 灾 风险 证 券 化 给 投资 者 带 来 的 好 处 。 

巨 灾 风 险 证 券 化 可 以 为 投资 人 提供 更 多 的 投资 渠道 和 机 会 。 
我 们 知道 ,在 一 个 完全 市 场 中 ,任何 一 种 现金 流 均 可 以 由 该 市 场 中 











































































































QD 巨 灾 风 险 证 券 化 如 果 以 固定 的 价格 提供 多 年 的 保障 , 则 这 种 跨年度 定价 的 方 
法 可 以 使 其 改行 人 的 成 本 不 受 让 保险 价格 波动 的 影响 。 
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交易 的 某 些 证 券 组 合 加 以 复制 。 而 巨 灾 风 险 证 券 化 的 现金 流 取决 
于 洪水 .飓风 地震 等 自然 灾害 ,通常 无 法 由 股票 .债券 等 传统 资产 
的 组 合 来 复制 。 因 此 , 巨 灾 风险 证 券 化 处 于 非 完 全 市 场 中 。 利 用 
Markowiz 的 均值 一 方差 模型 可 以 证 明 ,将 巨 灾 风险 证 券 化 产品 引 
入 非 完 全 市 场 ,可 以 提高 资本 市 场 效率 ,投资 人 可 以 根据 自己 的 投 
资 且 标 和 偏好 ,构筑 成 本 更 低 .风险 更 小 的 资产 组 合 。 更 为 直观 的 
解释 是 ,保险 事故 的 发 生 与 股票 .债券 市 场 的 回报 率 之 间 不 存在 相 
关 关 系 , 而 巨 灾 风险 证 券 化 产品 属于 一 种 高 收益 证 券 ,投资 于 此 类 
证 券 既 可 以 获得 较 高 的 收益 ,又 可 以 降低 投资 组 合 的 总 体 风险 , 随 
着 这 种 交易 成 本 的 不 断 降低 ,投资 人 对 其 兴趣 会 不 断 提 高 。 

相对 于 传统 的 保险 和 再 保险 机 制 而 言 ,这 一 新 的 风险 融资 方 
式 突破 了 在 保险 人 和 被 保险 人 之 间 转 移 和 分 摊 风 险 的 局 限 ,而 将 
风险 在 保险 人 .被 保险 人 和 其 他 风险 偏好 者 这 一 更 广阔 的 范围 内 
加 以 进一步 地 转移 和 分 摊 , 有 效 地 提高 了 保险 业 的 承保 能 力 和 抵 
御 风 险 的 能 力 。 

(三 ) 巨 灾 风 险 证 券 化 的 主要 产品 种 类 

目前 ,国际 上 巨 灾 风险 证 券 化 创新 出 来 的 衍生 工具 主要 有 下 
列 五 种 。 

1. 巨 灾 期 货 

巨 灾 期 货 是 美国 芝加哥 证 券 交 易 所 (CBOT) 于 1992 年 最 先 
推出 的 一 种 套 期 保值 工具 ,其 交易 价格 一 般 与 某 种 巨 灾 的 损失 率 
或 损失 指数 相 联结 。 这 种 期 货 合 癌 通 常设 有 若干 个 交割 月 份 ,在 
每 个 交割 月 份 到 期 前 ,保险 公司 和 投保 人 会 估计 在 每 个 交割 月份 
的 巨 灾 损失 率 大 小 ,从 而 决定 市 场 的 交易 价格 ,而 市 场 对 巨 灾 损 失 
率 的 普遍 预期 也 会 对 期 货 交易 价格 产生 影响 。 例 如 保险 公司 预计 
第 四 季度 巨 灾 损 失 率 将 要 上 升 ,为 控制 该 季度 赔款 , 买 入 一 定数 量 
的 12 月 份 期 货 合 约 ,如 果 届 时 巨 灾 确实 发 生 而 且 导 致 公司 损失 率 
上 升 , 则 第 四 季度 后 ,在 期 货 交 易 价 格 随 市 场 预期 损失 率 上 升 而 上 
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涨 时 ,公司 通过 签订 同样 数量 的 卖 出 期 货 合 约 取消 期 货 义 务 ,获得 
期 货 买 入 卖 出 之 间 的 差价 ,并 用 抵消 因 实 际 损失 率 超过 预期 造成 
的 额外 损失 。 当 实际 损失 率 低 于 预期 时 ,保险 公司 虽然 在 期 货 市 
场 上 遭受 一 定 损 失 , 但 可 以 保险 方面 的 收益 得 到 弥补 。 另 外 ,为 了 
防止 过 分 严重 的 灾害 冲击 整个 交易 体系 , CBOT 将 该 合约 价值 最 
高 限定 为 总 权 费 的 200%( 即 承担 责任 的 最 高 限额 为 2 倍 ) ,并 规 
定 了 每 日 价格 波动 的 上 下 限 。 

2. 巨 灾 期 权 

巨 灾 期 权 是 以 巨 灾 损失 指数 为 基础 而 设计 的 期 权 合 同 ,包括 
看 涨 期 权 和 看 跌 期 权 。 两 者 都 是 一 种 标准 化 的 合约 。 前 者 实际 上 
为 购买 者 提供 了 针对 某 一 层 损 失范 围 的 综合 性 再 保险 。 根 据 合 
约 ,如 果 衡 量 巨 灾 损 失 的 指数 超过 某 一 水 平 ( 即 执行 价格 ) ,购买 者 
可 获得 期 权 出 售 者 付出 的 巨 灾 指 数 和 执行 价格 之 间 的 差价 ;如 果 
指数 在 约定 的 时 间 内 低 于 执行 价格 , 则 期 权 作废 , 卖 出 者 将 获得 出 
售 期 权 的 所 得 。 购 买 看 涨 期 权 的 保险 公司 目的 在 于 对 冲 大 规模 市 
场 损 失 ( 由 巨 灾 损失 指数 衡量 ) 超 过 执行 价格 的 风险 ,许多 保险 公 
司 都 通过 巨 灾 期 权 来 弥补 自 留 保险 与 传统 再 保险 之 间 的 差额 。 而 
巨 灾 看 跌 期 权 保 证 上 市 的 保险 公司 在 巨 灾 损失 超过 期 权 规 定 的 水 
平 的 时 候 ,能 以 事先 协议 的 价格 向 投资 者 出 售 公司 的 股票 ,从 而 为 
保险 公司 提供 了 在 出 现 巨 灾 损 失 时 获得 额外 资本 的 途径 。 

3, 巨 灾 债券 

巨 灾 债券 1995 年 产生 于 美国 , 它 是 针对 与 某 些 特定 (再 ) 保 险 
合同 的 巨 灾 损 失 而 发 行 的 。 迄 今 为 止 , 约 有 一 半 的 保险 证 券 化 交 
易 涉 及 巨 灾 债 券 (俗称 catbonds)。 假 定 一 家 保险 公司 在 某 个 保险 
合同 初期 向 投资 者 发 行 有 可 能 不 履行 的 债券 ( 巨 灾 债券 ) 来 筹集 资 
金 。 如 果 巨 灾 损 失 超 过 了 事先 约定 的 水 平 ,债券 持 有 人 就 会 损失 
或 延期 获得 本 金 或 (以 及 ) 利 息 。 发 行 债券 的 保险 人 或 再 保险 人 就 
用 所 筹集 的 资金 进行 赔付 。 如 果 损 失事 件 没 有 发 生 , 投 资 者 就 会 
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按照 约定 的 利率 收回 本 金 和 利息 ,作为 使 用 其 资金 及 承担 风险 的 
补偿 。 白 其 产生 以 来 ,至 少 有 10 家 保险 公司 采用 了 巨 灾 债券 来 化 
解 因 艰 风 、. 地 震 或 其 他 巨 灾 带 来 的 损失 。 

4. 巨 灾 互 换 

这 也 是 一 种 常见 的 转移 巨 灾 风险 的 做 法 。 此 交易 将 一 系列 固 
定 的 .事先 确定 的 付款 与 一 系列 浮动 付款 相交 换 ,而 后 者 的 价值 与 
投保 事件 的 发 生 相 关联 。 该 交易 可 以 采用 互 换 或 期 权 的 形式 ,但 
所 涉及 的 现金 流 是 一 样 的 。 被 保险 人 可 以 直接 与 另 一 地 区 的 保险 
公司 互相 交换 各 自 承保 的 保单 ,也 可 以 通过 金融 中 介 进 行 。 它 的 
优势 在 于 简单 易 行 ,固定 成 本 较 低 。 但 是 ,保险 公司 不 能 将 所 有 的 
风险 标的 同时 掉 换 出 去 ,否则 ,他 们 将 投机 于 高 风险 标的 ,由 此 产 
生 道 德 风 险 。 如 果 有 效 地 运用 金融 工程 ,还 可 将 期 货 .期 权 、 互 换 
此 3 种 衍生 性 产品 子 以 组 合 ,为 巨 灾 保 险 证 券 化 ,创造 出 更 新 颖 的 
保险 工具 。 

5， 应 急 资本 

应 急 资 本 的 购买 者 有 权 在 某 一 事先 约定 的 事件 发 生 后 ,在 
固定 的 时 间 内 以 固定 的 价格 发 行 及 出 售 证 券 ,筹集 现金 或 其 他 
流动 资产 ,用 于 处 理 巨 灾 风 险 赔款 。 这 种 证 券 可 以 是 股票 .债券 
或 是 某 种 混合 物 。 例 如 ,保险 公司 可 以 购买 这 样 一 种 权利 ,若是 
与 巨 灾 相关 的 损失 超过 一 定 范围 ,该 公司 则 有 权 以 事先 约定 的 
价格 向 投资 者 发 行 证 券 。 应 急 资 本 与 保险 不 同 之 处 在 于 它 不 提 
供 赔偿 , 它 所 提供 的 资本 要 么 增加 股票 发 行 量 ( 减 损 股权 ) ,要 么 
则 要 求 偿付 。 

(四 ) 巨 灾 风 险 证 券 化 的 运作 方式 

保险 人 向 资本 市 场 上 的 投资 者 发 行 巨 灾 风险 证 券 ,将 筹集 到 
的 资本 用 于 设立 一 个 专门 的 再 保险 机 构 , 称 为 “特殊 目的 机 构 


全 SwissRe ,保险 业 的 资本 市 场 创 新 ,Sigma 2001 年 第 3 期 ,第 16 页 。 
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(SPV)” ,类似 于 一 家 自 保 公司 ,然后 由 它 向 母 公 司 出 具 传 统 的 再 
保险 合同 。 整 个 交易 过 程 通常 涉及 四 个 经 济 主体 : 投保 人 保险 
人 ,特殊 目的 机 构 以 及 投资 人 ,其 组 织 形式 及 现金 流向 如 图 4-5 
所 示 。 











合 
生 

上 | 
时 间 


图 4-5 巨 灾 风险 证 券 化 的 运作 方式 


通过 这 一 运作 方式 ,保险 人 的 巨 灾 损失 能 够 得 到 完全 或 足够 
的 保险 ,投保 人 也 因此 得 到 完全 或 足够 的 保障 ,投资 人 承担 了 巨 灾 
风险 ,其 好 处 是 得 到 了 较 高 的 风险 报酬 ,并 进一步 分 散 了 投资 组 合 
的 总 体 风险 。 

(五 ) 巨 灾 风险 证 拳 化 对 再 保险 的 影响 

目前 , 巨 灾 风 险 证 券 化 仍 处 于 发 展 的 初级 阶段 ,还 需要 一 个 不 
断 发 展 和 完善 的 过 程 。 短 期 内 , 它 对 再 保险 并 不 会 形成 实质 性 的 
冲击 ,但 对 再 保险 的 潜在 影响 是 巨大 的 。 

经 过 近 两 百年 的 发 展 ,再 保险 已 经 相当 成 熟 , 长 期 互相 合作 的 
保险 公司 也 非常 习惯 于 运用 再 保险 。 虽 然 在 对 付 巨 灾 风险 时 ,再 
保险 还 有 很 多 不 足 , 但 在 非 巨 灾 方面 ,再 保险 比 巨 灾 风险 证 券 化 的 
适用 性 更 强 一 些 ,所 以 巨 灾 风险 证 券 化 不 可 能 完全 取代 再 保险 。 
两 者 的 比较 见 表 4 - 2。 
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巨 灾 债券 / 互 换 


PCS 期 权 





eA 


险 的 转 





花 国 是 





巨 灾 再 保险 





补偿 /融资 


补偿 购买 者 的 
损失 ,存在 基准 
风险 





补偿 购买 者 
的 损失 ,存在 
基准 风险 





| 


补偿 分 
司 的 损 细 








存在 于 以 指数 
为 触发 点 的 交 
易 中 








日 风险 


十 分 小 ,资本 投 
资 于 由 托管 人 
持 有 的 安全 证 
券 上 





十 分 小 ,合约 
得 到 交易 所 
的 担保 


小 ,资本 
投资 于 由 托 





























风险 承担 者 
的 流动 性 


目前 低 , 预期 随 
着 市 场 的 发 展 
会 有 所 改善 





目前 低 , 预期 
随 着 市 场 的 
发 展会 有 所 
改善 





场 的 限制 





是 否 存在 
完善 的 承保 
会 计 原 则 


是 





是 否 存在 
完善 的 投资 
会 计 原则 


是 











标准 化 


是 


否 





跨年度 定价 


| 
依 顾 客 需 要 来 


定 


依 顾 客 需 要 | 


来 定 





与 再 保险 比较 
的 交易 成 本 





高 ,预期 随 着 公 
司 经 验 的 积累 
而 降低 








高 ,预期 随 着 
公司 经 验 的 
积累 而 降低 








注 : 就 资本 市 场 上 的 保险 交易 而 言 ,基准 风险 是 指 被 保险 人 获得 的 补偿 与 其 遭受 


的 损失 不 同 。 


资料 来 源 ; SwissRe, 保 险 业 的 资本 





草场 创新 ,Sigma 2001 年 第 3 期 ,第 18 页 。 
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巨 灾 风险 证 券 化 不 仅 具 备 了 很 多 再 保险 所 欠缺 的 优越 性 ,而 
且 它 提供 了 一 种 融资 机 制 , 使 得 保险 市 场 和 资本 市 场 有 机 地 联系 
起 来 ,从 而 为 保险 业 的 发 展 提供 了 更 为 广阔 的 空间 。 从 理论 上 讲 ， 
巨 灾 风 险 证 券 化 提供 的 巨 灾 风险 保障 是 充分 的 ,但 由 于 存在 交易 
成 本 ,流动 性 等 问题 ,使 得 其 发 展 并 非 一 山 风 顺 。 

可 见 , 巨 灾 风 险 证 券 化 和 再 保险 各 有 其 优越 性 ,又 各 有 不 足 ， 
两 者 具有 很 强 的 互补 性 。 这 就 决定 了 它们 之 间 不 是 一 方 取代 另 一 
方 的 关系 ,而 是 相互 补充 .相互 借鉴 .共同 发 展 的 关系 ,两 者 共同 构 
成 巨 灾 风 险 的 防范 体系 。 











再 保险 交易 中 的 道德 风险 ,给 再 保险 市 场 的 发 展 造成 了 诸多 
危害 。 一 方面 民 致 了 再 保险 资本 的 非 最 优化 配置 , 另 一 方面 破坏 
了 风险 可 保 性 的 基础 一 一 大 数 法 则 。 为 了 深入 研究 再 保险 交易 中 
道德 风险 产生 的 机 理 ,以 及 更 有 效 地 防范 和 控制 ,我 们 引入 博弈 论 
进行 分 析 。 

博弈 论 是 研究 决策 主体 在 给 定 信 息 结构 下 如 何 决策 以 最 大 化 
自己 的 效用 ,以 及 不 同 决策 主体 之 间 决 策 的 均衡 。 博 弈 论 由 四 个 
基本 要 素 组 成 : 一 是 参与 人 ,也 称 为 局 中 人 ,在 博弈 中 ,每 个 参与 
人 都 是 一 个 决策 者 。 这 些 决策 者 彼此 之 间 互 为 对 手 , 对 手 可 以 是 
个 人 、 企 业 ,也 可 以 是 国家 。 假 定 每 个 对 手 都 是 理性 的 ,都 根据 实 
现 自 身 利 益 最 大 化 或 自身 损失 最 小 化 的 原则 进行 决策 ;二 是 给 定 
的 信息 结构 ,可 以 理解 为 参与 人 可 选择 的 策略 和 行动 空间 ,又 叫 策 
略 集 ; 三 是 效用 ,是 可 以 定义 或 量化 的 参与 人 的 利益 ,也 是 所 有 参 
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的 转移 问题 
与 人 真正 关心 的 东西 ,又 称 偏 好 或 支付 函数 ;四 是 均衡 点 ,也 是 所 
有 参与 人 的 最 优 策 略 或 行动 的 组 合 ,在 这 一 点 上 ,假设 其 他 参与 人 
不 变换 策略 ,任何 单个 参与 人 不 能 以 单方 面 变换 策略 来 提高 其 效 
用 程度 。 参 与 人 ,策略 集 .效用 和 均衡 点 构成 了 一 个 基本 的 博 弃 。 
博 弃 论 可 以 分 为 合作 性 博弈 和 非 合 作 性 博弈 。 两 者 的 区 别 在 于 ， 
参与 人 在 博弈 过 程 中 是 否 能 够 达成 一 个 具有 约束 力 的 协议 。 倘 若 
不 能 , 则 称 非 合 作 性 博弈 。 

现在 ,我 们 以 原 保险 人 和 青 保险 人 的 两 人 博 弃 为 例 ,来 构建 再 
保险 交易 中 的 道德 风险 定价 模型 。 

假定 再 保险 合同 的 期 望 赔付 额 为 5, 再 保险 保费 为 P, 同 时 假 
定 按 合 同 规 定 , 原 保险 人 必须 花费 c 用 于 采取 措施 降低 保险 索赔 ， 
入 尖 计时 们 和 译 为 5。 (S。 过 S), 此 时 实 收 再 保险 保费 也 降 为 P。。 

然 ,只 有 当 P。 二 PP 一 c 时 , 原 保险 人 才 愿 意 采 取 措 施 降低 保险 索 
巾 . 再 保险 人 也 可 以 检查 原 保险 人 是 天 遵守 合同 ， 检查 费用 为 e, 若 
检查 出 原 保 险 人 没有 遵守 合约 ,那么 原 保 险 人 必须 向 再 保险 人 缴 
纳 数额 为 了 的 罚金 。 在 这 个 两 人 博 弃 中 ,参与 人 为 原 保险 人 和 再 保 
险 人 , 原 保险 人 有 两 种 策略 可 供 选 择 : 遵守 合同 或 不 遵守 合同 ;再 
保险 人 也 有 两 种 策略 可 供 选 择 : 检查 或 不 检查 。 该 博 弃 可 通过 知 
阵 表示 ( 见 图 4-6), 和 矩阵 中 的 元 素 表示 在 不 同 策略 下 参与 人 双方 
的 支出 。 




















再 保险 人 
不 检查 检 ” 查 
等 


遵 计 (P, 十 c， Su ) ( 忆 十 c， Su 十 e) 
不 遵守 (P,, S) (P, 十 S 十 e 一 门 
图 4-6 双方 的 支出 矩阵 


再 假定 原 保 险 人 支付 再 保险 保费 和 罚金 给 再 保险 人 ,再 保险 
人 也 赔偿 原 保险 人 损失 ,都 不 涉及 第 三 者 利益 ,于 是 双方 的 净 收 益 


原 保 险 人 











147 


再 保险 精算 问题 研究 > > 





矩阵 如 下 , 见 图 4 -7。 








再 保险 人 
不 检查 检 查 
原 保险 人 
不 遵守 (S—P,, P,—S) (S—Po—/f, P+/f—S—e) 


4-7 双方 的 净 收 益 和 矩阵 


就 原 保险 人 而 言 ,只 有 当 罚 金 数额 大 于 采取 防 灾 措 施 的 费用 
以 及 由 此 引起 的 赔偿 的 差额 之 和 , 即 了 > c 十 S 一 3S (或 者 S 一 
Po, 一 f 之 So 一 Po 一 c) 时 ,所 付 罚 金 才 有 助 于 制 上 道德 风险 的 产 
生 ; 就 再 保险 人 而 言 , 只 有 当 所 收 罚 金 超过 检查 费用 , 即 人 > 。 
时 , 才 值 得 检查 原 保 险 人 的 行为 。 为 了 讨论 问题 的 方便 ,现在 引 
入 一 个 混合 策略 ,假设 原 保 险 人 遵守 合同 规定 .采取 防范 措施 的 
概率 为 wx, 再 保险 人 检查 原 保险 人 行为 的 概率 为 w, 则 双方 的 期 户 
净 损 益 为 
En(u, v) = u(l—wv)(S— Pm—ce)+uv(S,— P,— 人 ce) 
二 (lw(l—v)(S—P)+(l—uv(S—P,—/) 
一 SS 一 P, 一 xc 十 S 一 S) 一 (1 一 xu (4. 11) 
Ex(u, v) = u(l—v)(P,—S,)+uv(P, — S,—e) 
十 (一切 (一 WP 一 S) 十 (1 一 四 xzCP 十 7 一 S 一 e) 


=P,。—S+u(S—S,)+(1— wvf— we (4. 12) 
根据 纳什 均衡 的 定义 , 当 (w, 5) 满 足下 列 条 件 时 ， 
En (x, 5) > En (u, 5) (4. 13) 
En (五 ,五 ) > En (A, v) (4. 14) 


混合 策略 (z&,， 7) 是 博弈 的 纳什 均衡 点 。 由 式 (4. 13) 和 
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全 的 转 徐 问题 


二 二 二 二 请 


(4.14), 可 得 到 唯一 的 纳什 均衡 点 为 : 





21 ,oY (4.15)® 
f f 
此 时 , 原 保险 人 和 再 保险 人 的 净 损益 分 别 为 
Ex (元 ,五 ) 一 So 一 PP 一 c (4. 16) 
Er (7 5) 一 P, 一 S。 7(S S,) (4.17) 


显然 ,En (x, 5) 之 0, 否 则 再 保险 人 会 拒绝 提供 再 保险 .所 以 





PS — 7(S—5,)>0 (4. 18) 


即 P>5, 17(S—S,) (4. 19) 





因此 ,车 不 计 风 险 报酬 与 管理 费用 , 则 再 保险 人 可 以 接受 的 最 
低 再 保险 保费 水 平 为 : 





minP, = S + 7(S—S,) (4. 20) 


等 式 右边 第 一 项 S。 表示 保单 的 期 望 赔付 额 , 也 就 是 再 保险 纯 
保费 ,第 二 项 (CS 一 S, ) 即 为 道德 风险 价格 。 不 难看 出 ,道德 风险 


的 价格 与 检查 费用 及 采取 防范 措施 后 的 收益 成 正比 ,与 罚金 的 
数额 成 反比 。 
将 式 (4. 20) 代 入 式 (4. 16), 可 得 原 保险 人 的 净 损 益 为 











QD ”这 个 均衡 的 另 一 个 解释 是 : 遵守 合同 规定 ,采取 防范 措施 的 原 保险 人 占 (1 一 
e 有 站 的 比例 ,不 遵守 合同 的 比例 为 e/f; 再 保险 人 随机 地 检查 (c 十 S 一 So)Yf 比例 的 原 保 
险 人 遵守 合同 的 情况 。 . 





149 


再 保险 精算 问题 研究 四 > 








Ew (N50) = fF(S—5,) (4.21) 


即 原 保险 人 的 净 支 出 为 二 于 (S 一 5,), 其 中 包括 了 道德 风险 


的 费用 。 尽 管 原 保险 人 也 许 已 经 采取 了 全 部 的 防范 措施 ,但 由 于 
存在 道德 风险 的 可 能 性 ,再 保险 人 会 把 这 看 作 是 额外 的 风险 ,并 相 
应 地 在 再 保险 保费 上 体现 出 来 。 

当然 ,在 正常 的 损失 情况 下 ,通过 发 展 原 保险 人 和 再 保险 人 
的 长 期 合作 关系 .采用 经 验 费 率 或 追溯 费 率 等 方法 ,可 以 在 一 定 
程度 上 减 小 道德 风险 。 然 而 ,在 发 生 巨 灾 损 失 后 ,这 些 约束 就 大 
打折 扣 了 。 

此 外 ,传统 再 保险 合同 的 签订 很 大 程度 上 取决 于 双方 能 否 对 
特定 的 保险 责任 形成 相似 的 预期 损失 分 布 。 如 果 预 期 差别 过 大 ， 
就 难以 达成 通常 的 再 保险 交易 。 为 了 缓解 巨 灾 再 保险 压力 ,提高 
承保 能 力 , 业 内 人 士 将 目光 投向 资金 实力 雄厚 的 资本 市 场 ,希望 寻 
找到 巨 灾 再 保险 的 替代 品 或 补充 方式 ,由 此 引发 了 一 场 传统 再 保 
险 经 营 理念 的 变革 。 

















第 三 节 巨 灾 债 券 的 DCF 
定价 方法 探讨 


一 、 巨 灾 债 券 的 DCF 定价 方法 

巨 灾 风 险 证 券 化 产品 能 否 顺 利 发 行 ,定价 问题 是 必须 解决 的 - 
重要 环节 。 我 们 以 巨 灾 债券 为 例 对 这 类 特殊 的 金融 产品 的 定价 进 
” 行 精算 分 析 。 为 简单 起 见 ,假定 所 研究 的 巨 灾 风 险 为 二 元 结构 , 即 
只 考虑 巨 灾 发 生 与 不 发 生 两 种 状态 ,其 发 生 概率 分 别 为 g 和 1 一 9g， 
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第 阳 竟 ”所 突 居 了 洽 的 铸 移 问题 
并 假设 存在 无 风险 的 证 券 利率 ,其 年 利率 为 r,。 巨 灾 债券 按照 投 
资 者 是 否 承担 本 金 和 利息 的 风险 ,可 以 分 为 利息 与 部 分 本 金 存在 
风险 .只 有 利息 存在 风险 ,利息 与 全 部 本 金 均 有 风险 等 类 型 ,我们 
采用 现金 流量 折 现 法 (DCF) 逐 一 进行 精算 分 析 ,揭示 巨 灾 债券 的 
定价 机 理 。 

(一 ) 利息 与 部 分 本 金 存 在 风险 的 巨 灾 债券 

一 般 来 说 ,利息 与 全 部 本 金 均 有 风险 的 巨 灾 债券 对 投资 人 而 
言 风险 很 大 ,可 能 会 影响 这 类 投资 产品 的 吸引 力 和 发 展 空 间 。 而 
且 , 对 保险 人 而 言 ,也 没 必要 将 所 有 本 金 的 风险 转移 给 投资 者 , 因 
为 发 生 保险 事故 时 ,被 保险 人 通常 会 以 免 赔 额 或 约定 比例 (如 
20%% 或 30%) 的 方式 自 担 一 些 风险 ,不 必用 投资 者 的 全 部 本 金 来 
偿还 保险 责任 。 因 此 从 巨 灾 债 券 供 需 双方 的 角度 出 发 ,可 以 设计 
一 种 当 巨 灾 发 生 时 仍然 对 投资 者 支付 一 定 比例 本 金 的 巨 灾 债 券 ， 
即 利 息 与 部 分 本 金 存在 风险 的 巨 灾 债 券 。 

假设 巨 灾 债 券 面值 为 ,票面 利率 为 ">, 期 限 为 一 年 ,年 末 付 
息 ,本 金 和 利息 均 有 风险 , 即 只 有 在 一 年 的 保险 期 限 内 未 发 生 预 先 
界定 的 巨 灾 事 件 , 债 券 发 行人 一 一 保险 人 才 支 付 本 息 V(1 十 7) ;如 
果 巨 灾 发 生 , 投 资 者 仍 可 以 获得 Vi(0 < 上 < 1) 的 本 金 , 但 不 能 获 
得 利息 。 假 定 巨 灾 在 一 年 内 发 生 的 概率 为 g, 则 到 年 末 时 ,投资 者 的 
预期 收入 为 





























FV=V(l+r)(1—g)+Vitg . (4. 22) 
假定 无 风险 利率 为 xj , 则 其 精算 现 值 为 


_ FV VU-g)+vVg 
1+ry 1 二 ry 

式 (4.23) 即 该 种 巨 灾 债券 的 定价 公式 。 保 险 入 将 发 行 巨 灾 债 

券 所 获得 的 资金 PV 用 来 购买 传统 意义 上 的 债券 (以 下 简称 为 “ 传 


pV 





(4. 23) 
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统 债券 ”) ,面值 也 为 V ,票面 利率 为 r。。 由 于 传统 债券 的 风险 相对 
于 巨 灾 债 券 小 ,所 以 r。 过 r。 同 样 是 年 末 付 息 ,期 限 一 年 ,为 了 产生 
与 巨 灾 债券 相同 的 预期 现金 流 V(I 十 ”) ,仅仅 用 资金 PV 购买 传统 
债券 是 不 够 的 。 假 定 保险 人 购买 传统 债券 的 资金 为 PV 十 P(P 为 
保险 人 需要 另外 支付 的 成 本 ), 购 得 的 传统 债券 的 面值 为 Y(1 十 
A)(& > 0), 使 得 











V(1I 十 &)(1I 十 mo) 一 V(I 二 r) . (4. 24) 
即 & 满足 
一 了 十 17 一 (4. 25) 
1++ro 1 十 mm 
显然 有 
pvp tetr) (4. 26) 
工 十 六 


由 式 (4. 23) 、 式 (4. 24) 和 式 (4. 26) 可 得 
_YG+AG+nm) VIN 9) 二 vid 
加 1 二 ry l+ry 
加 V(L 一 上 十 >)q 
1 二 ry 

保险 人 发 行 巨 灾 债券 购买 传统 债券 中 ,该 笔 交 易 的 结果 是 ,如 
果 巨 灾 未 发 生 , 则 保险 人 用 传统 债券 的 利息 收入 支付 巨 灾 债 券 的 
利息 费用 , 净 现 金 流 为 0; 如果 巨 灾 发 生 , 保 险 人 仍然 可 以 得 到 传 
统 债券 本 息 Y(1 十 A)(1 十 mm) ,或 者 V(1 十 7), 同 时 偿还 投资 者 本 金 
Vi ,但 不 必 支 付 巨 灾 债券 利息 。 这 相当 于 保险 人 购买 了 一 个 一 年 


P 








(4. 27) 


QD ”这 里 为 了 简化 问题 的 处 理 ,忽略 了 巨 灾 债券 和 传统 债券 的 交易 成 本 ,也 不 考虑 
其 违约 风险 。 
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入 四 总 





oe Py A A fy hh 
Ss ee 二 灾 风 了 演 的 转移 站 十 


期 的 巨 灾 再 保险 合同 , 保 额 为 V(I 十 r+ 一 四 ,因此 提高 了 保险 人 的 
承保 能 力 。 其 费 率 为 
V(1L 二 7 一 她 工 十 六 
(二 ) 只 有 利息 存在 风险 的 巨 灾 债券 
这 种 债券 实际 上 是 第 一 种 巨 灾 债券 当 z = 1 时 的 特例 ,此 时 ， 
其 定价 公式 为 





p (4. 28) 





_VU+NN -eg)+Vg 








PV 1 (4. 29) 
将 t= 二 1 代入 式 (4.27) 得 保险 人 需要 支付 的 成 本 为 
_ Vrg 
P= 14 (4. 30) 


该 笔 交 易 的 结果 是 ,在 保险 期 限 内 ,如 果 不 发 生 巨 灾 , 保 险 人 
的 用 传统 债券 的 利息 收入 支付 巨 灾 债券 的 利息 费用 , 净 现 金 流 为 
03; 如 果 发 生 巨 灾 , 保 险 人 仍然 可 以 得 到 传统 债券 利息 V(1 十),， 
或 者 Vr ,但 不 必 支 付 巨 灾 债 券 利息 ,从 而 将 保险 人 的 承保 能 力 提 
高 了 Vr。 其 费 率 与 式 (4. 28) 表 示 的 相同 。 

(三 ) 利息 与 全 部 本 金 存 在 风 哈 的 巨 灾 债 券 

这 种 债券 是 第 一 种 巨 灾 债券 当 上 一 0 时 的 特例 。 此 时 ,其 定价 








VU+NY-9) 








PV Ty (4. 31) 
将 上 一 0 代入 式 (4. 27) 得 保险 人 需要 支付 的 成 本 为 
PP Vl+rg (4. 32) 
工 十 7 
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该 笔 交 易 的 结果 是 ,在 保险 期 限 内 ,如 果 不 发 生 巨 灾 , 保 险 
人 用 传统 债券 的 利息 收入 支付 巨 灾 债 券 的 利息 费用 , 净 现 金 流 
为 0; 如 果 发 生 巨 灾 ,保险 人 仍然 可 以 得 到 传统 债券 本 息 Y(1 十 
(1 十 6) ,或 者 V(1 十 7) ,但 不 必 文 付 巨 灾 债 券 本 息 , 从 而 将 
保险 人 的 承保 能 力 提 高 了 V(1 十 7)。 其 费 率 与 式 (4. 28) 表 未 
.的 也 一 样 。 

显然 , 原 保险 人 是 选择 购买 再 保险 还 是 通过 发 行 巨 灾 债券 来 
提高 承保 能 力 对 付 巨 灾 风险 ,在 不 考虑 违约 风险 的 情况 下 ,关键 是 
比较 两 者 成 本 ( 即 费 率 ) 的 大 小 。 


二 、 巨 灾 债券 发 展 中 存在 的 问题 


巨 灾 债券 要 发 展 成 为 一 种 成 熟 的 风险 分 散 工具 ,还 需要 解决 
交易 成 本 \ 流 动 性 .透明 度 .法律 和 监管 等 问题 。 

(一 ) 交易 成 本 问题 

通过 资本 市 场 进 行 巨 灾 风 险 证 券 化 成 功 与 否 的 首要 条 件 是 ， 
该 交易 是 否 具有 价格 (包括 发 行 和 管理 等 交易 成 本 ) 竞 争 力 。 目 
前 , 巨 灾 债券 与 再 保险 相 比 ,在 成 本 上 没有 任何 优势 ,这 是 巨 灾 债 
券 发 展 的 致命 弱点 。 发 行 巨 灾 债 券 需要 投资 银行 .风险 评估 机 构 、 
信用 评级 机 构 ,律师 等 的 参与 ,相关 费用 不 菲 ,而 且 保险 公司 需要 
向 投资 者 提供 大 量 与 债券 发 行 有 关 的 信息 ,这 也 会 增加 发 行 的 费 
用 。 显 然 , 交 易 成 本 问题 没有 真正 解决 之 前 , 巨 灾 债 券 就 不 可 能 成 
为 一 种 成 熟 的 创新 , 它 的 普遍 运用 也 就 不 可 能 。 

(二 ) 流动 性 问题 

流动 性 是 巨 灾 债 券 能 否 发 行 成 功 的 关键 因素 。 如 果 巨 灾 债 券 
的 流动 性 好 ,那么 投资 者 的 风险 就 小 , 则 其 对 投资 者 的 吸引 力 就 
大 , 巨 灾 债 券 市 场 就 会 繁荣 壮大 起 来 ;如 果 流 动 性 差 , 则 投资 者 的 
风险 就 大 , 巨 灾 政 权 就 难以 吸引 投资 者 , 巨 灾 债 券 市 场 就 很 难 取得 
突破 式 发 展 。 
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证 计 灾民 从 的 转移 辣 题 


(三 ) 透明 度 问 题 

一 般 来 说 ,资本 市 场 的 透明 度 高 于 保险 市 场 , 巨 灾 债 券 可 以 利 
用 这 一 优势 ,与 再 保险 市 场 展 开 竞 争 。 但 传统 再 保险 已 成 为 一 种 
规范 的 . 广 为 接 受 的 风险 转移 方式 ,再 保险 行业 是 全 球 性 的 .完善 
的 ,并 拥有 承担 广泛 风险 的 专业 知识 。 巨 灾 债 券 交 易 要 想 获得 成 
功 ,其 透明 度 优势 必须 能 够 超过 再 保险 人 的 信息 优势 和 技术 优势 。 

(四 ) 法 律 和 监管 问题 

巨 灾 债 券 是 一 种 新 生 事 物 , 它 跨越 保险 市 场 和 资本 市 场 这 两 
大 市 场 ,因此 法 律 方面 的 问题 比较 复杂 。 同 时 ,证 券 .保险 监管 机 
构 对 此 也 有 一 个 逐步 熟悉 的 过 程 ,法 律 规 定 、 税 收 制度 ,会计 制 度 
的 制定 和 完善 更 是 一 个 长 期 过 程 。 
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二 时 


对 再 保险 精算 的 讨论 是 为 





”再保险 精算 的 应 用 与 研究 展望 


了 应 用 。 本 章 在 分 析 了 我 国 再 保险 





业 发 展 的 现状 及 存在 的 主要 问题 的 基础 上 ,讨论 了 再 保险 精算 在 
我 国 的 应 用 ,并 提出 了 发 展 再 保险 精算 的 一 些 建 议 ,最 后 展望 了 再 


保险 精算 问题 进一步 研究 的 领 


域 与 发 展 方向 。 


第 一 节 ”中 国 再 保险 业 发 展 的 
现状 及 存在 的 问题 


一 、 中 国 再 保险 业 发 展 的 历史 
自 1980 年 我 国保 险 业 恢复 开展 之 后 ,一 直到 1988 年 ,国内 的 


保险 公司 只 有 中 国人 民 保 险 公 

















不 办 理 分 保 , 涉 外 业务 则 须 分 











司 一 家 ,再 保险 业务 也 由 其 专营 。 


由 于 是 国有 独资 保险 公司 ,风险 由 国家 财政 完 底 , 人 民 币 业务 一 直 





去 。 


1988 年 3 月 和 1991 年 4 月, 中国 平安 和 太平 洋 保险 公司 相继 











中 1986 年 7 月 15 日 设立 的 新 疆 生产 建设 兵团 农 牧 业 生 产 保险 总 公司 ,最 初 主 
要 经 营 新 疆 生 产 建设 兵团 范围 内 的 农 牧 业 保险 ,1988 年 以 后 逐步 扩展 到 财产 险 和 寿险 
等 领域 。2002 年 10 月 18 日 更 名 为 中 华 联 合 财产 保险 公司 ,并 且 业 务 区 域 扩展 到 





全 国 。 


156 





第 在 巩 ， 骨 保 广 精 策 的 度 用 与 猎 完 虑 这 


>> 人 > 人 > 


设立 。 根 据 中 国人 民 银 行 1985 年 4 月 颁布 实施 的 《保险 企业 管 
理 暂 行 条 例 》 第 18 条 规定 “保险 企业 必须 至 少将 其 经 营 的 全 部 
保险 业务 的 30% 向 中 国人 民 保 险 公司 办 理 再 保险 "和 第 20 条 规 
定 “ 除 国家 保险 管理 机 关 特 别 指定 的 保险 企业 外 ,任何 保险 企业 
均 不 得 向 国外 保险 公司 或 经 营 保险 的 人 分 出 或 者 接受 再 保险 业 
务 ", 由 中 国人 民 保险 公司 再 保险 部 代行 国家 再 保险 公司 的 职 
能 。 为 了 引入 竞争 ,提高 经 营 效率 ,1992 年 国务 院 与 中 国人 民 银 
行 允许 平安 和 太平 洋 两 家 保险 公司 可 以 经 营 国内 外 再 保险 业 
务 。1995 年 10 月 开始 实施 的 《保险 法 》 又 默认 了 其 他 商业 保险 
公司 的 这 一 权利 ,并 将 法 定 分 保 比 例 由 30% 降 为 20% ,从 而 使 
国内 再 保险 经 营 的 垄断 局 面 被 打破 ,各 公司 的 再 保险 业务 都 得 
到 了 一 定 的 发 展 。 

1996 年 7 月 ,中 国人 民 保 险 公司 改制 为 集团 公司 ,并 成 立 了 
中 保 再 保险 有 限 公 司 。 至 此 ,国内 才 有 了 一 家 经 营 再 保险 业务 的 
专业 公司 。1999 年 3 月 ,中 国 再 保险 公司 在 中 保 再 保险 有 限 公司 
的 基础 上 组 建成 立 。2003 年 12 月 ,中 国 再 保险 公司 改组 为 中 国 
青 保险 (集团 ) 公 司 (以 下 简称 “中 再 集团 ”) ,中 再 集团 以 投资 人 和 
主 发 起 人 的 身份 控股 设立 中 国 财产 再 保险 股份 有 限 公司 .中 国人 
寿 再 保险 股份 有 限 公 司 以 及 中 国 大 地 财产 保险 股份 有 限 公 司 。 重 
组 后 的 中 再 集团 注册 资本 39 亿 元 ,中 再 产 险 主 营 财 产 险 再 保险 业 
务 , 注 册 资本 8 亿 元 ;中 再 寿险 主 营 寿险 再 保险 业务 ,注册 资本 也 
是 8 亿 元 ;中 国 大 地 经 营 财产 直接 保险 业务 ,注册 资本 为 10 亿 
元 。 中 再 集团 对 上 述 3 家 子 公司 分 别 控股 45%、45, 1% 和 
60%D。2007 年 10 月 ,改制 为 中 国 再 保险 (集团 ) 股 份 有 限 公 





中 赵 健 、 刘 嵘 ,中 国 再 重组 改制 实现 股权 多 元 化 ,中 国保 险 报 ,2003 年 12 月 
23 日 。 
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司 ,由 国家 财政 部 和 中 央 汇 金 投资 责任 有 限 公司 发 起 设立 ,注册 
资本 为 人 民 币 361. 5 亿 元 ,两 大 股东 各 持 14.5% 和 85.5%% 的 股 
权 , 自 此 跨 入 专业 化 、 集 团 化、 国际 化 经 营 的 全 新 时 期 。 目 前 ,中 再 
集团 控股 6 家 子 公司 : 中 国 财产 再 保险 股份 有 限 公司 .中 国人 寿 
再 保险 股份 有 限 公 司 .中 国 大 地 财产 保险 股份 有 限 公 司 .中 再 资产 
管理 股份 有 限 公司 .中 国保 险 报 业 股份 有 限 公 司 、 华 泰 保险 经 纪 有 
限 公司 。 拥 有 再 保险 直接 保险 ,资产 管理 .保险 经 纪 、 保 险 传媒 等 
完整 保险 产业 链 , 形 成 了 多 元 化 和 专业 化 的 集团 经 营 架 构 与 管理 
格局 。2010 年 ,中 再 集团 合并 业务 收入 382. 69 亿 元 ,其 中 合并 保 
费 收入 381.29 亿 元 ,合并 总 资产 首次 突破 千 亿 元 大 关 达 到 
1016. 13 亿 元 。 

随 着 中 国 加 入 WTO ,国外 再 保险 巨头 也 纷纷 进入 中 国 开 业 。 
全 球 最 大 的 再 保险 公司 一 一 德国 慕尼黑 再 保险 公司 在 中 国 的 机 构 
于 2003 年 10 月 24 日 在 北京 宣告 成 立 。 由 此 ,慕尼黑 再 保险 成 为 
第 一 家 可 以 在 中 国 经 营 人 民 币 业务 的 外 资 再 保险 公司 ,随后 瑞士 
再 保险 于 2003 年 12 月 19 日 在 北京 成 立 分 公司 ,通用 科隆 再 保 
险 . 劳 合 社 再 保险 ,法国 再 保险 、 汉 诺 威 再 保险 ,太平 再 保险 等 再 保 
险 公司 分 公司 也 相继 开业 。 此 前 ,在 中 国 只 有 一 家 专业 再 保险 公 
司 , 即 中 国 再 保险 公司 。 莫 尼 黑 再 瑞士 再 等 的 进入 显然 打破 了 中 
国 再 保险 的 专业 垄断 局 面 。 


二 、 中 国 再 保险 业 发 展 中 存在 的 问题 


近 些 年 来 , 随 着 直接 保险 业务 的 飞速 增长 ,带动 了 我 国 再 保险 
业 的 快速 发 展 。 但 在 再 保险 业 快 速 发 展 的 背后 ,也 存在 不 少 的 问 
题 , 主 要 表现 在 以 下 四 个 方面 。 
(一 ) 再 保险 经 营 机 构 相 对 单一 ,市 场 主体 结构 不 合理 
截至 2010 年 年 底 ,我 国 再 保险 市 场 的 主体 包括 9 家 专业 再 保 
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险 公 司 和 多 家 直接 保险 公司 。9 家 专业 再 保险 公司 即 中 国人 寿 再 
保险 .中 国 财产 诅 保 险 ,太平 再 保险 、 幕 尼 黑 再 保险 、 瑞 士 再 保险 、 
通用 科隆 再 保险 、 劳 合 社 再 保险 、 法 国 再 保险 和 汉诺威 再 保险 , 直 
接 保险 公司 包括 中 国人 民 保 险 公司 、 中 国平 安保 险 公司 和 中 国 太 
平 洋 保险 公司 等 ,其 中 大 部 分 都 是 2003 年 以 后 成 立 的 。 至 于 其 他 
直接 保险 公司 ,其 再 保险 业务 很 有 限 。 

面 对 迅 速 发 展 壮大 起 来 的 直接 保险 市 场 ,由 于 长 期 只 有 两 家 
国有 独资 专业 再 保险 人 ,无论 就 其 主体 的 质量 ,数量 ,还 是 其 客体 
的 规模 ,都 无 法 满足 国内 保险 市 场 上 万 亿 元 保险 责任 的 分 保 需求 。 
中 再 集团 一 方面 代理 行使 国家 再 保险 公司 的 职能 , 另 一 方面 ,作为 
商业 性 的 专业 再 保险 人 又 基本 垄断 了 国内 再 保险 市 场 。 这 种 缺乏 
竞争 的 .垄断 的 再 保险 主体 市 场 结构 ,无 疑 延 缓 了 民族 再 保险 市 场 
的 发 展 ,难以 提高 中 国 再 保险 业 的 国际 竞争 力 。 

(二 ) 再 保险 经 营 模式 粗放 ,产品 单一 

由 于 长 期 以 来 我 国 只 有 两 家 国有 独资 专业 再 保险 人 ,因此 再 
保险 产品 和 定价 采用 的 是 由 政府 部 门 统一 管理 的 模式 , 且 价 格 体 
系 具 有 风险 要 素 较 少 .风险 分 类 较 粗 、 定 价 过 于 简单 和 粗放 的 特 
点 。 在 这 种 统一 和 单一 的 定价 体系 下 ,忽视 了 不 同 客户 群 在 风险 
特征 和 风险 水 平 上 的 差异 ,忽视 了 不 同 地 区 之 间 风 险 的 现实 差异 ， 
忽视 了 不 同 的 经 营 主体 之 间 经 营 水 平 的 差异 ,这 种 粗放 的 经 营 模 
式 带 来 了 一 系列 的 市 场 问题 。 

如 在 商业 分 保 方面 , 因 国际 再 保险 人 具备 技术 、 服 务 、 手 续费 
等 优势 ,国内 业务 大 量 流 向 国际 市 场 ,直接 导致 我 国保 险 服 务 贸 易 
结果 体现 为 逆差 。 以 2000 年 为 例 ,当年 19 亿 元 的 商业 分 出 保费 
中 ,国内 分 出 业务 只 有 1. 4 亿 元 , 仅 占 7.37%。 而 向 境外 分 出 
17.6 亿 元 ,同时 从 境外 摊 回 分 保 赔 款 6. 3 亿 元 , 摊 回 分 保 手 续费 
4.6 亿 元 ,综合 赔付 率 为 62%; 当 年 从 境外 分 入 保费 为 3. 9 亿 元 ， 
疝 境外 支付 赔款 2.4 亿 元 ,支付 手续 费 0. 89 亿 元 ,综合 赔付 率 为 
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84. 4%。 收 支 相 抵 ,差额 高 达 6. 09 亿 元 @。 到 目前 为 止 , 再 保险 
务 仍 是 我 国保 险 服务 贸易 逆差 中 最 大 的 业务 ,说 明 其 国际 竞争 力 
有 待 提 高 。 : 

(三 ) 再 保险 精算 和 管理 等 方面 的 专业 人 才 缺 乏 

办 理 再 保险 , 比 经 办 直接 保险 业务 涉及 面 更 广泛 ,所 需 知 识 
为 专业 和 精深 。 尤 其 是 对 风险 的 评估 、 风 险 单位 的 划分 、 最 优 再 保 
险 的 选择 、 自 留 额 的 确定 、 表 保险 费 率 的 厘定 等 方面 ,都 要 求 再 保 
险 人 有 非常 高 的 精算 水 平和 业务 管理 技能 。 而 国内 由 于 各 家 参与 
再 保险 业务 的 公司 过 于 关注 短期 利益 ,未 能 从 长 远 角度 看 待 再 保 
险 , 从 而 形 失 了 许多 通过 再 保险 业务 的 开发 来 造就 一 批 专业 人 才 
的 机 会 。 人 才 的 缺乏 是 我 国 在 再 保险 业务 探索 方面 仍 处 于 低 水 
平 . 粗 放 经 营 的 重要 原因 之 一 。 

《四 ) 再 保险 统计 数据 积累 严重 不 足 

严格 地 说 ,我 国 的 再 保险 市 场 是 从 1996 年 以 后 才 开始 发 展 起 
来 的 , 远 远 落后 于 直接 保险 市 场 。 由 于 发 展 时 间 短 ,而 且 有 些 保险 
公司 的 再 保险 业务 操作 不 够 规范 ,保险 统计 口径 不 一 ,使 得 可 供 利 
用 的 再 保险 数据 非常 欠缺 ,也 在 一 定 程度 上 影响 了 再 保险 产品 的 
开发 。 

入 世 后 ,我 国保 险 业 开放 速度 最 快 的 是 再 保险 领域 。 根 据 我 
国 的 入 世 承 诺 ,加 入 世贸 组 织 时 , 即 可 允许 外 国 (再 ) 保 险 公司 以 合 
资 公司 ,分 公司 和 子 公司 的 形式 提供 寿险 和 非 寿 险 的 再 保险 业务 ， 
且 没 有 地 域 限 制 或 发 放 营 业 许 可 的 数量 限制 ;入 世 后 的 4 年 内 ， 
20% 的 法 定 分 保 业 务 将 完全 取消 。 也 就 是 说 ,根据 “入 世 " 承 诺 ,中 
国 再 保险 市 场 已 在 2006 年 全 部 开放 。 这 些 问 题 如 果 仍 不 能 得 到 
很 好 的 解决 , 必 将 成 为 制约 我 国 再 保险 业 发 展 的 瓶颈 。 


中 ” 亚 髓 , 借 “ 两 会 "议政 求 政策 保 险 业 三 大 提案 寻 支 持 ,21 世纪 经 济 报道 ,2003 年 
3 月 11 日 。 . 
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第 二 节 ”再 保险 精算 的 应 用 与 
政策 建议 


(一 ) 最 优 再 保险 的 运用 

在 实务 中 ,由 于 环境 .目标 .最 优 标准 的 不 同 ,最 优 再 保险 也 会 
随 之 而 变化 。 

1. 比例 再 保险 的 运用 

(1) 成 数 再 保险 的 运用 。 

成 数 再 保险 具有 手续 简便 合同 双方 利益 一 致 的 特点 ,这 决定 
了 它 的 广泛 运用 。 一 般 来 说 ,资本 雄厚 .历史 悠久 的 保险 公司 较 少 
采用 成 数 再 保险 。 成 数 再 保险 多 运用 于 新 的 公司 、 险 种 和 特种 业 
务 。 具 体 来 说 ,主要 运用 于 以 下 几 个 方面 。 

Q@ 新 创 或 规模 小 的 保险 公司 。 由 于 缺乏 业务 经 验 ,对 自 留 额 
的 确定 难以 把 握 , 采 用 成 数 再 保险 ,可 以 得 到 再 保险 人 在 风险 分 
析 ,承保 审定 、 赔 款 处 理 等 技术 方面 更 多 的 支持 。 

@ 新 业务 .新 险种 。 由 于 统计 资料 和 经 验 的 缺乏 ,保险 人 对 
未 来 的 风险 状况 一 般 难以 准确 地 评估 ,为 了 稳妥 起 见 , 采 用 成 数 再 
.保险 方式 易于 得 到 各 分 保 接 受 人 的 理解 和 支持 。 

@ 转 分 保 业 务 。 要 重新 分 配 限额 ,采用 其 他 的 分 保 方式 往往 
手续 比较 繁琐 ,因此 一 般 都 采用 易于 计算 的 成 数 再 保险 。 

@ 公司 内 部 分 保 。 属 于 同一 资本 系统 的 子 公司 和 母 公司 之 间 ， 
以 及 集团 内 部 分 保 , 为 了 简化 分 保 手 续 ,也 多 采用 成 数 方式 进行 分 保 。 

当然 ,成 数 再 保险 也 有 其 不 足 之 处 。 如 果 承 保 标 的 风险 情况 
良好 , 则 容易 造成 利润 损失 ,不 利于 保险 公司 加 速 发 展 壮 大 ;相反 ， 
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当 业 务 质量 较 差 时 ,分 出 人 又 不 能 减少 自 留 。 此 外 ,如 果 在 原 保险 
合同 中 存在 保 额 高 低 不 齐 的 问题 ,在 成 数 分 保 之 后 仍然 存在 。 虽 
然 合 同 中 通常 设 有 最 高 限额 ,但 这 是 为 防止 责任 累积 而 设置 的 ,并 
非 为 了 使 风险 责任 均衡 化 。 因 此 ,成 数 再 保险 并 不 能 完全 解决 分 
出 公司 分 散 风险 的 需要 ,还 必须 借助 其 他 再 保险 方式 来 分 散 风险 。 
但 成 数 再 保险 的 优点 是 主要 的 ,这 是 其 被 广泛 采用 的 主要 原因 。 

(2) 洲 额 再 保险 的 运用 。 

相对 于 成 数 再 保险 而 言 ,在 溢 额 再 保险 中 ,由 于 分 出 公司 可 以 
根据 不 同业 务 种 类 、 质 量 和 性 质 以 及 自 喘 承担 风险 的 能 力 ,确定 最 
佳 自 留 额 ,因此 谥 额 再 保险 对 再 保险 业务 的 安排 灵活 而 具有 弹性 ， 
并 且 在 一 定 程度 上 可 以 均衡 风险 责任 。 

一 般 来 说 ,对 于 风险 较 小 .利益 较 优 的 业务 ,分 出 公司 多 采用 
溢 额 再 保险 方式 ,以 保留 较 多 的 保费 收入 ;对 于 业务 质量 优 劣 不 
齐 、 保 险 金 额 不 均匀 的 业务 ,往往 采用 溢 额 再 保险 来 均衡 保险 责 
任 ; 对 于 风险 较 高 , 保 额 较 大 的 业务 , 则 可 以 发 挥 溢 额 再 保险 的 分 
层 功能 ,来 分 散 与 消化 风险 。 所 以 , 溢 额 再 保险 也 是 实务 中 应 用 相 
当 广 泛 的 再 保险 方式 。 

不 过 , 谥 额 再 保险 的 业务 账单 是 按 逐 笔 保 单 计 算 其 自 留 额 和 
分 保 比 例 , 并 按 各 自 比 例 计算 保险 费 和 赔款 的 分 配 , 因 此 编制 账单 
时 比较 烦琐 费时 。 此 外 , 溢 额 再 保险 也 不 能 完全 体现 合同 双方 利 
益 的 一 致 性 ,如 果 保 单 保 额 都 集中 在 自 留 额 以 内 ,那么 分 出 公司 的 
累积 赔款 可 能 会 比较 高 ;反之 ,若是 巨额 赔款 较 多 , 则 接受 公司 的 
经 营 结果 必然 要 出 现 严 重 亏 损 。 因 此 , 溢 额 再 保险 还 有 赖 于 其 他 
再 保险 方式 的 支持 。 

2. 非 比例 再 保险 的 运用 

(1) 非 比例 再 保险 的 优 缺 点 中。 





中 ”起 苑 达 主 编 , 再 保险 学 ,中 国 金融 出 版 社 ,2003 年 1 月 第 1 版 ,第 84 页 。 
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@ 与 比例 再 保险 相 比 , 非 比 例 再 保险 的 优点 在 于 : 

I . 非 比例 再 保险 以 少数 的 大 额 赔款 与 多 数 小 额 赔款 以 及 年 
度 赔款 的 累积 为 对 象 , 既 可 以 保障 单一 风险 所 导致 的 损失 ,又 可 以 
保障 一 次 事故 导致 的 群体 风险 造成 的 损失 总 和 或 责任 的 累积 ,万 
其 是 它 对 于 巨额 风险 的 保障 作用 ,是 其 他 任何 再 保险 方式 所 无 法 
比拟 的 。 

了. 非 比例 再 保险 起 赔 点 以 内 的 大 量 小 额 赔款 由 分 出 公司 自 
负 , 且 分 保费 一 般 按 年 结算 支付 ,虽然 多 采用 年 初 预付 保费 的 方 
法 ,但 都 以 最 低 额 计算 ,因此 分 出 公司 保有 总 保费 的 绝 大 部 分 ,这 
对 于 资金 的 周转 和 运用 非常 有 利 。 

盾 ， 非 比例 再 保险 无 须 分 出 公司 编制 业务 报表 , 且 账 务 计算 
比较 简单 ,通常 是 年 初 预付 保费 ,年 终 予 以 结算 ,可 以 节省 经 营 
费用 。 

K. 在 非 比 例 再 保险 中 ,分 入 公司 可 以 较 早 获得 保险 费 ,而 且 
既 不 需要 提存 保险 费 或 赔款 准备 金 , 也 不 需要 支付 再 保险 手续 费 ， 
可 以 充分 地 对 资金 加 以 运用 。 

@ 与 比例 再 保险 相 比 , 非 比例 再 保险 的 缺点 在 于 : 

I ， 非 比例 再 保险 合同 多 为 一 、 两 年 的 合同 ,分 出 公司 必须 经 
常 接洽 续 约 事宜 , 既 策 琐 又 无 把 握 。 

[. 非 比例 再 保险 中 没有 佣金 的 规定 ,分 入 公司 不 分 摊 承 揽 
及 管理 业务 的 费用 ,所 以 分 出 公司 对 费用 的 负担 较 重 , 对 其 财务 有 
一 定 的 影响 。 

葡 . 非 比例 再 保险 通常 不 要 求 分 入 公司 提存 准备 金 ,使 得 分 
出 公司 得 不 到 分 入 公司 履行 义务 的 保证 ,使 分 出 公司 承担 着 一 定 
的 信用 风险 。 

K. 非 比例 再 保险 费 率 不 像 原 保险 那样 有 客观 的 标准 , 费 率 
厘定 的 条 件 随 时 可 能 发 生变 化 ,没有 一 定 的 规律 ,给 较为 合理 地 制 
定 再 保险 费 率 带 来 一 定 的 困难 。 
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V. 在 非 比例 再 保险 合同 中 ,分 出 公司 自负 责任 额 的 确定 与 
保险 金额 及 风险 大 小 无 直接 关系 。 且 分 出 公司 支付 较 少 的 保费 ， 
就 可 以 得 到 巨额 赔款 的 保障 ,这 样 有 时 难免 诱发 个 别 承 保 人 舍弃 
应 有 的 核 保 标准 ,或 掩盖 经 营 管理 中 的 问题 ,以 致 分 入 公司 暴露 在 
分 出 公司 承保 人 员 的 道德 风险 之 下 。 

(2) 非 比 例 再 保险 的 运用 。 

@ 超额 赔款 再 保险 的 运用 。 超 额 赔款 再 保险 在 火灾 保险 、 海 
上 保险 .意外 伤害 保险 .责任 保险 等 方面 都 有 广泛 的 运用 。 之 所 以 
如 此 ,是 因为 它 能 在 一 定 程度 上 弥补 比例 再 保险 的 不 足 。 

分 出 公司 在 利用 比例 再 保险 分 散 风险 责任 时 ,仍然 会 在 不 知 
不 觉 之 中 承担 非常 巨大 的 保险 责任 。 比 如 ,在 成 数 再 保险 中 ,要 对 
每 一 风险 单位 设置 最 高 限额 ;而 在 溢 额 再 保险 方面 ,无 论 原 保险 人 
如 何 谨慎 经 营 , 仍 难免 风险 累积 的 情况 发 生 。 以 责任 保险 为 例 , 责 
任 事故 的 发 生 , 通 常 涉及 大 量 的 人 和 物 ,赔款 数额 之 大 难以 预料 。 
即便 采用 比例 再 保险 赔偿 后 ,往往 在 限额 之 外 还 有 巨额 赔款 , 仍 须 
由 原 保 险 人 承担 。 如 果 借 助 超额 赔款 再 保险 , 则 可 以 解除 原 保 险 
人 的 这 种 威胁 。 

@ 赔付 率 超 赔 再 保险 的 运用 。 赔 付 率 超 赔 再 保险 主要 适用 


于 农作物 蜀 灾 险 和 年 度 变化 较 大 .经营 很 难 稳定 的 业务 。 对 于 小 


额 损 失 集中 而 累积 繁重 的 情况 已 有 数 年 , 且 不 能 在 短期 内 缓和 解 
决 时 ,往往 要 采用 这 种 再 保险 方式 。 

赔付 率 超 赔 再 保险 具有 保护 分 出 公司 承保 业绩 的 作用 ,使 其 
不 至 于 因 一 年 内 发 生 大 量 中 小 赔款 的 累积 ,以 致 赔付 率 过 高 而 出 
现 严 重 的 业务 亏损 ,即将 亏损 控制 在 分 出 公司 的 财力 等 各 方面 条 
件 所 能 承受 的 范围 内 。 

赔付 率 超 赔 再 保险 是 在 其 他 各 种 再 保险 都 已 完成 赔付 之 后 才 
负责 的 最 后 的 保险 ,是 非 比 例 再 保险 从 点 ( 险 位 超 赔 ) 到 面 (事故 超 
赔 ) 最 后 至 空间 (赔付 率 超 赔 ) 的 立体 发 展 的 结果 。 
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二 一 二 


(二 ) 再 保险 自 留 额 模型 的 运用 

本 书 在 第 二 章 花 费 了 很 大 的 篇 幅 讨论 四 种 再 保险 自 留 额 的 
理论 模型 ,但 实际 上 自 留 额 的 确定 受到 很 多 因素 的 影响 ,其 中 既 
有 模型 已 经 考虑 的 因素 ,也 有 模型 所 未 考虑 的 因素 。 在 具体 应 
时 ,必须 综合 考虑 ,注意 假设 条 件 的 有 效 性 ,必要 时 须 对 模型 
进行 假设 检验 。 否 则 ,模型 的 计算 结果 可 能 与 实际 的 自 留 额 额 
度 差异 太 大 。 

在 相对 自 留 额 模型 中 ,是 将 要 分 保 的 保险 组 合 分 类 之 后 ,对 每 
类 保险 标的 制定 不 同 的 自 留 额 。 分 类 提高 了 计算 结果 的 准确 性 与 
合理 性 ,但 也 大 大 增加 了 保险 人 的 工作 量 。 此 外 ,由 于 期 望 利润 和 
方差 属于 绝对 指标 ,所 以 计算 的 结果 在 不 同 保险 公司 之 间 缺 乏 可 
比 性 ,同时 也 增加 了 保险 部 门 监管 的 难度 。 

在 财务 稳定 系数 模型 中 ,由 于 财务 稳定 系数 K 是 一 个 无 单位 
的 相对 指标 ,所 以 适合 于 不 同 保险 公司 之 闻 的 比较 ,在 这 一 点 上 要 
比 相 对 自 留 额 模型 强 。 但 财务 稳定 系数 模型 有 两 个 不 足 之 处 : 一 
是 由 于 在 建立 模型 时 ,必须 考虑 保险 公司 原 有 业务 的 影响 ,因此 它 
不 适用 于 新 开业 保险 公司 应 用 ;二 是 计算 过 程 相当 复杂 。 

与 相对 自 留 额 模型 不 同 的 是 ,在 绝对 自 留 额 模型 中 ,不 再 对 每 
一 类 风险 单位 分 别 考虑 ,而 是 将 整个 要 分 保 的 保险 组 合 看 作 一 类 
风险 单位 。 这 使 得 保险 人 的 计算 量 大 大 减少 ,但 如 果 风 险 单位 的 
同 质 性 不 是 很 好 , 则 计算 结果 会 比较 粗糙 。 不 过 ,由 于 绝对 自 留 额 
模型 是 将 破产 概率 作为 风险 度量 的 指标 ,所 以 有 利于 不 同 保险 公 
司 之 间 的 比较 ,同时 也 有 利于 保险 监管 机 构 对 保险 公司 偿付 能 力 
的 监管 。 
调节 系数 模型 与 绝对 自 留 额 模型 一 样 ,也 是 以 破产 概率 作为 
风险 度量 的 指标 。 但 与 绝对 自 留 额 模 型 不 同 的 是 ,由 于 调节 系数 
在 不 同 保险 公司 之 间 的 可 比 性 不 高 ,而 且 保 险 人 一 般 不 容易 确定 
期 望 的 调 市 系数 水 平 ,所 以 对 调节 系数 直接 调整 的 做 法 并 不 可 取 。 
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(三 ) 再 保险 定价 模型 的 运用 

本 书 对 再 保险 的 定价 ,讨论 了 杜 马 表格 法 .损失 分 布 法 及 损失 
分 布 模拟 法 。 假 如 掌握 了 原 保 险 人 非常 详尽 的 损失 统计 资料 , 那 
么 杜 马 表格 法 是 计算 超额 赔款 再 保险 纯 费 率 的 一 种 非常 有 效 的 方 
法 ,可 以 得 到 不 同 起 赔 点 下 分 层 的 纯 费 率 。 

如 果 难 以 了 解 原 保险 人 如 此 详尽 的 损失 统计 资料 ,但 能 够 知 
道 原 保 险 人 赔付 总 额 的 损失 分 布 情况 , 则 可 以 使 用 损失 分 布 法 求 
出 再 保险 人 赔付 总 额 的 均值 和 方差 ,然后 根据 保费 计算 的 期 望 值 
原则 方差 原则 或 标准 差 原则 ,直接 求 出 再 保险 的 纯 保 费 。 

但 损失 分 布 法 应 用 的 前 提 条 件 是 必须 能 够 知道 原 保 险 人 赔付 
总 额 的 损失 分 布 情况 。 如 果 损 失 分 布 未 知 , 或 者 难以 就 出 显示 解 ， 
则 须 采 用 损失 分 布 模拟 法 , 即 先 根据 原始 资料 拟 合 出 赔付 总 额 的 
损失 分 布 ,然后 采用 模拟 方法 求 出 再 保险 人 赔付 总 额 的 均值 和 方 
差 ,再 根据 保费 计算 的 期 望 值 原则 ,方差 原则 或 标准 差 原 则 , 求 出 
再 保险 的 纯 保 费 。 

(四 ) 我 国 的 巨 灾 风险 与 再 保险 

我 国 是 世界 上 自然 灾害 最 为 严重 的 国家 之 一 。 如 何 设计 和 建 
立 并 逐步 完善 我 国 的 巨 灾 风险 应 对 机 制 , 是 摆 在 政府 和 保险 界面 
前 人 迫切 需要 解决 的 一 个 重要 课题 。 它 对 于 我 国 受灾 地 区 生产 和 生 
活 的 恢复 ,乃至 整个 国家 的 社会 稳定 和 经 济 发 展 , 都 具有 十 分 重要 
的 意义 。 

1. 我 国 的 巨 灾 风 险 概 述 

中 国 地 域 辽阔 ,是 一 个 多 自然 灾害 的 国家 , 除 火山 爆发 外 ,各 
种 自然 灾害 频繁 发 生 。 比 较 严 重 的 自然 灾害 ,首先 是 地 震 ,我 国 是 
地 震 比 较 活 跃 的 国家 ,位 于 世界 上 环 太平 洋 地 震 带 和 喜马拉雅 山 、 

阿尔 皇 斯 山 两 个 地 震 带 的 包围 中 ;其 次 是 水 涝 灾害 “水 灾 一 条 
线 ” ,对 于 我 们 这 样 一 个 农业 大 国 来 讲 这 是 最 大 的 灾害 类 型 ,因为 
覆盖 面 非 常 大 ,黄河 .长江 的 水 灾 几 乎 是 年 年 有 ;第 三 是 旱灾 ,21 
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世纪 全 世界 都 出 现 了 淡水 危机 ,而 我 国 700 多 个 城市 中 有 2/3 
于 缺 水 状态 ;第 四 是 台风 ,风暴 潮 多 发 生 在 沿海 经 济 发 达 地 区 。 

有 就 是 我 国 山地 多 出 现 的 滑坡 、 骨 塌 和 泥石流 等 。 此 外 ， 各 种 入 为 
因素 也 造成 了 很 多 灾难 的 发 生 。 我 们 以 20 世纪 发 生 在 中 国 的 几 
次 大 灾 为 例 来 说 明 。 

20 世纪 全 球 造成 死亡 20 万 人 以 上 的 两 次 大 地 震 , 都 发 生 在 
我 国 ,分 别 是 1920 年 的 宁夏 海原 大 地 震 与 1976 年 的 河北 唐山 大 
地 震 , 其 中 前 者 造成 23. 4 万 人 死亡 ,后 者 造成 24. 2 万 人 死亡 。 

1929 年 陕西 发 生 了 百年 不 遇 的 大 旱 ,旱灾 吞噬 了 250 万 人 的 
生命 ,这 是 20 世纪 中 国 饥荒 史上 最 为 惨烈 的 一 场 灾 难 。 

1938 年 6 月 ,为 阻止 日 本 侵略 军 西 进 ,蒋介石 下 令 在 郑州 北 
郊 花园 口 掘 开 黄河 大 堤 ,以 水 代 兵 ,从 而 使 豫 、 皖 、 苏 三 省 44 县 市 
受灾 , 黄 水 泛滥 面积 达 5. 4 万 多 平方 公里 ,造成 89 万 余人 死亡 ， 
1 200 多 万 人 流离 失 所 ,财产 损失 达 95 280 多 亿 元 下 。 

1987 年 5 月 ,黑龙 江 省 大 兴安 岭 经 历 了 历史 上 前 所 未 有 的 灾 
难 。 一 场 特大 森林 火灾 ,烧毁 了 100 万 公顷 的 森林 ,204 人 葬身 火 
海 ,226 人 被 烧 成 重伤 ,56 092 人 无 家 可 归 , 造 成 直接 经 济 损失 5 
亿 元 ,而 环境 损失 则 达到 100 亿 元 。 

1998 年 的 长 江 大 洪水 给 我 国 造成 的 直接 经 济 损失 高 达 2 500 
亿 元 。 

在 表 5-1 中 ,我 们 列举 了 1994 一 2010 年 以 来 民政 部 统计 的 
我 国 自然 灾害 情况 。 可 以 看 出 , 近 几 年 来 ,除了 个 别 年 份 损失 偏 大 
以 外 ,每 年 的 各 种 自然 灾害 都 要 带 来 2,000 亿 元 左右 的 直接 经 济 
损失 ,而 国家 相应 的 救灾 资金 虽然 在 不 断 提高 ,但 与 损失 相 比 还 是 
非常 有 限 。 















































@ 部 学 德 . 郭 彦 森 、 席 会 芬 著 ,百年 大 灾 大 难 ,中 国 经 济 出 版 社 ,2000 年 9 月 第 1 
版 ,第 96 页 。 
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表 5-1 1994 一 2010 年 我 国 自 然 灾 害 情况 


直接 经 济 损失 
( 亿 元 ) 





























万 


822.0 万 | 


655. 8 万 
























































注 : 标 * 的 数字 为 成 灾 人 口 数 。 

资料 来 源 : 根据 民政 部 统计 公报 整理 。 

2. 我 国 现行 的 救灾 体制 及 其 不 足 

(1) 政府 救灾 与 社会 捐赠 。 

长 期 以 来 ,我 国 形成 了 以 国家 财政 为 后 盾 进 


行 灾后 救济 的 救 
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灾 体 制 , 巨 灾 风 险 大 部 分 由 国家 财政 来 承担 。 然 而 ,这 种 以 政府 无 
偿 救济 为 主体 的 救灾 体制 ,已 经 越 来 越 难以 适应 市 场 经 济 发 展 的 
需要 。 原 因 有 四 个 方面 : 一 是 由 于 巨 灾 风险 发 生 的 随机 性 ,使 得 
财政 很 难 临时 筹集 到 用 于 应 付 巨 额 救 灾 的 资金 ;二 是 财政 救灾 资 
金 的 大 量 支出 ,常常 会 牵涉 财政 赤字 ;三 是 我 国 连续 多 年 实施 积极 
的 财政 政策 ,财政 补贴 力度 也 较为 有 限 ;四 是 养 成 了 灾民 灾后 坐等 
国家 救济 的 观念 。 

社会 捐赠 (包括 国际 援助 ) 也 是 我 国 对 付 巨 灾 风 险 采 取 的 措施 
之 一 ,但 其 力度 总 归 有 限 。 例 如 ,1998 年 属 重 灾 年 份 , 面 对 特 大 洪 
涝 灾害 ,各 级 民政 部 门 在 全 国 组 织 发 动 了 建国 以 来 规模 最 大 的 救 
灾 捐 赠 活动 。 紧 急 慕 集 境内 外 捐赠 款 物 达 134 亿 元 ,其 中 接受 现 
金 为 64 亿 元 ,接受 衣 被 3 亿 件 ,衣物 折价 70 亿 元 ,为 中 国有 史 以 
来 接收 捐款 捐 物 最 多 的 一 年 ,大 大 缓解 了 灾区 的 燃眉之急 。 但 比 
起 洪水 造成 的 2 500 亿 元 经 济 损失 来 说 ,还 是 杯水车薪 。 

(2) 巨 灾 保 险 的 供需 矛盾 。 

中 国内 地 属于 自然 灾害 多 发 区 ,每 年 因 自 然 灾 害 、 重 大 事故 所 
遗 受 的 经 济 损失 数 以 干 亿 元 人 民 币 计 , 而 像 洪 水 保险 .暴风 雨 雪 保 
险 .地 震 保 险 等 防范 巨 灾 风险 的 基本 保险 险种 却 几 乎 一 片 空白 。 
国家 法 律 《 防 洪 法 》 及 《防震 减灾 法 》 均 明确 表示 ,国家 鼓励 并 扶持 
开展 相关 保险 业务 。 

长 期 以 来 ,为 了 体现 我 国 社会 主义 性 质 , 巨 灾 (主要 指 地 震 、 洪 
水 .暴雨 等 自然 灾害 ) 以 基本 条 款 形式 列 入 财产 保险 承保 责任 。 我 
国 是 白 然 灾 害 多 发 区 ,由 于 我 国 再 保险 市 场 不 发 达 , 分 保 方式 单 
一 , 巨 灾 保险 损失 基本 上 是 在 直接 保险 公司 内 部 自行 消化 ;此 外 ， 
一 些 保险 公司 为 了 扩大 保险 业务 , 曾 一 度 擅自 扩展 巨 灾 如 地 震 承 
保 责任 ,这些 都 严重 威胁 到 保险 公司 经 营 .生存 和 发 展 。 鉴 于 这 种 
状况 和 我 国保 险 业 实际 承保 能 力 与 技术 限制 ,国家 对 巨 灾 保 险 进 行 
了 一 些 政策 上 调整 ,例如 ,1996 年 7 月 财产 保险 基本 条 款 中 删除 了 
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地 震 洪水、 台风 等 巨 灾 风 险 的 保险 责任 ;2000 年 和 2001 年 ,保监会 
连续 下 发 了 关于 地 震 保险 通知 ,指出 "地震 险 只 能 作为 企业 财产 保 
险 的 附加 险 , 不 得 作为 主 险 单独 承保 ” ,以 及 国际 分 保 原 则 等 等 。 

1996 年 5 月 包头 发 生 大 地 震 之 前 , 费 率 较 低 ,土木 结构 的 是 
2%o, 砖 混 结 构 的 是 4%o。 如 果农 村 里 的 一 座 新 房 造 价 为 4 万 元 ， 
当时 保费 则 只 160 元 ,他 可 能 会 考虑 买 这 份 保险 。 但 发 生 大 地 
震 之 后 费 率 上 升 为 10%% ,同样 造价 的 房子 需要 4 000 元 保费 ,是 当 
地 富裕 村 农民 一 家 将 近 3 年 的 收入 。 一 般 农民 是 绝对 没有 这 种 实 
力 的 ,即使 很 有 投保 意识 。 

从 市 场 供需 的 角度 看 ,传统 保险 市 场 日 趋 饱和 ,可 开拓 的 空间 
愈 来 愈 小 ;而 巨 灾 保 险 市 场 的 需求 却 远 远 超过 目前 保险 业 的 供给 
能 力 ,形成 巨大 的 反差 。 因 此 ,研究 和 开发 巨 灾 保 险 ,不 仅 能 满足 
巨 灾 投 保 人 的 需求 ,还 能 为 保险 业 提 供 新 的 增长 能 力 。 

随 着 人 口 增加 财富 集中 ,整体 国民 物质 水 平 提 升 , 巨 灾 所 带 
来 的 经 济 损失 将 超越 国家 财政 能 力 。 政 府 财政 的 基本 原则 是 量 入 
为 出 , 巨 灾 风 险 的 随机 性 若 由 国家 预算 承受 ,势必 影响 财政 支出 的 
平衡 与 稳健 。 因 此 ,从 供需 来 看 ,中 国内 地 巨 灾 保 险 供给 缺口 很 大 。 
1998 年 长 江 发 生 的 特大 洪水 造成 直接 经 济 损失 300 亿美 元 ,而 其 中 
仅 3. 27 亿美 元 财产 得 到 保险 赔款 。2003 年 11 月 ,标准 普尔 的 一 份 
研究 报告 在 评价 我 国保 险 业 时 说 ,如 果 要 达到 足够 的 资本 总 额 水 
平 ,内 地 非 寿 险 业 需要 增加 资金 人 民 币 70 亿 一 100 亿 元 。 

3. 巨 灾 风险 的 应 对 策略 

(1) 建立 有 政府 参与 的 巨 灾 保 险 和 再 保险 制度 。 

地 震 、 洪 水 .台风 等 巨 灾 ,在 风险 分 类 上 属 极 低 频率 / 极 高 强度 
的 风险 ,因此 传统 上 不 属于 理想 的 可 保 风 险 。 而 保险 业 自 身 资 本 
规模 有 限 ,有 效 承保 能 力 严重 不 足 , 对 巨 灾 风 险 缺 乏 较 精 确 的 风险 
评估 技术 ,因而 不 敢 贸 然 提 供 巨 灾 保 险 产 品 。 同 时 考虑 到 居民 家 
庭 保 费 支 付 能 力 的 有 限 性 ,为 了 保证 居民 家 庭 能 够 维持 其 正常 生 
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活 ,维护 社会 秩序 的 稳定 ,必须 建立 有 政府 参与 的 巨 灾 保险 和 再 保 
险 制 度 。 在 这 方面 ,可 以 借鉴 日 本 家 庭 财 产地 震 保 险 制度 运作 的 
经 验 ,政府 一 方面 从 税收 、 投 资 等 各 种 政策 上 鼓励 资本 实力 强 的 = 
(再 ) 保 险 公司 积极 开展 巨 灾 ( 再 ) 保 险 业 务 , 男 一 方面 设立 专门 的 
财政 巨 灾 保 险 基金 管理 机 构 , 作 为 再 保险 人 参与 家 庭 财产 巨 灾 风 
险 的 再 保险 ,对 巨 灾 所 造成 的 重大 损失 承担 赔偿 责任 。 

(2) 组 建 政策 性 的 农业 保险 公司 。 

根据 中 国 农业 和 农村 经 济 发 展 不 平衡 及 农业 风险 差异 性 大 的 
特点 ,目前 ,经 营 基 础 薄弱 的 农业 保险 应 走 经 营 主体 组 织 形式 多 元 
化 的 道路 。 主 要 形式 可 以 有 商业 保险 公司 .专业 性 农业 保险 公司 、 
农业 相互 保险 公司 ,政策 性 地 方 农业 保险 公司 .外 资 或 合资 保险 公 
司 。 农 业 保险 制度 是 一 项 系统 工程 ,开展 农业 保险 应 以 地 方 政府 
为 依托 ,地 方 政府 可 根据 本 地 经 济 发 展 水 平 , 因 地 制 宜 地 选择 经 营 
主体 形式 。 

(3) 巨 灾 风险 证 券 化 在 我 国 的 发 展 思 路 。 

巨 灾 风险 证 券 化 并 非 是 一 跷 而 就 的 。 我 们 必须 充分 借鉴 国际 
上 的 成 功 经 验 , 借助 加 入 WTO、 大 批 国际 保险 公司 、 投 资 银行 . 咨 
询 公 司 进入 中 国 市 场 的 外 部 推动 力 , 紧 密 结合 我 国保 险 市 场 .资本 
市 场 的 国情 ,有 步骤 地 逐步 克服 上 述 种 种 制约 因素 ,用 5 一 10 年 时 
间 实 现 巨 灾 风 险 的 证 券 化 ,为 国家 经 济 建设 和 发 展 保驾 护航 。 

现 阶段 可 以 采取 的 对 策 包 括 : 首先 是 进一步 发 展 和 完善 资本 

市 场 体系 ,完善 投资 .法律 . 会 计 、 税 收 制度 , 促进 资本 市 场 与 保险 
市 场 的 相互 融合 ;其 次 是 利用 国际 成 功 的 先进 技术 和 管理 经 验 ,加 
强 相关 知识 的 普及 和 宣传 力度 ,促使 巨 灾 保 险 的 需求 方 和 广大 投 
资 人 了 解 和 熟悉 这 种 新 的 风险 转移 方式 和 投资 渠道 ;第 三 是 培育 
保险 中 介 服 务 机 构 ,资信 评级 公司 ,提供 公允 的 巨 灾 损 失 指数 ,可 
靠 的 资信 评级 服务 ,减少 信息 不 对 称 和 道德 风险 。 

总 之 ,借助 资本 市 场 有 力 的 资金 支持 和 保险 业 资 产 证 券 化 的 
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成 功 经 验 ,将 巨 灾 风 险 从 保险 市 场 向 资本 市 场 转 移 ,不 仅 可 以 解决 
我 国保 险 公司 承保 巨 灾 风险 资金 短缺 问题 ,缩短 巨 灾 保险 业务 成 
熟 周 期 ,而 且 有 助 于 保险 业 更 多 地 参与 资本 市 场 ,达到 保险 业 和 资 
本 市 场 相互 促进 共同 发 展 的 目标 ,而 巨 灾 风险 证 券 化 产品 ,尤其 巨 
灾 债 券 短期 内 无 疑 是 一 个 很 好 的 选择 。 


二 、 开 展 再 保险 精算 的 建议 


再 保险 精算 方法 能 否 在 实务 中 得 到 很 好 的 运用 ,关键 是 有 没 
有 配套 的 市 场 环境 .制度 保 证 .人 才 培 养 环 境 等 。 具 体 来 说 ,应 在 
以 下 几 方 面 改 进 。 

(一 ) 建立 以 专业 再 保险 公司 为 主 ,国内 分 保 集团 为 辅 的 再 
保险 市 场 体系 
首先 ,必须 完善 国内 的 专业 再 保险 公司 。 目 前 ,我 国 只 有 中 国 
再 保险 公司 一 家 专业 再 保险 公司 , 它 兼 有 “政策 性 "保险 机 构 与 商 
业 保 险 公司 双重 职能 。 这 种 以 双重 身份 存在 的 再 保险 公司 ,业务 
目的 及 手段 都 很 单一 ,商业 分 保 业 务 存在 很 大 的 局 限 性 。 可 以 考 
虑 通过 改变 其 股权 结构 等 资本 运营 方式 ,让 其 他 分 出 公司 适当 参 
股 ,从 而 鼓励 分 出 公司 优先 将 业务 分 给 中 国 再 保 , 有 利于 中 国 再 保 
顺利 开展 法 定 保险 和 商业 保险 业务 。 同 时 ,适度 引进 实力 雄厚 的 
再 保险 公司 ,建立 合资 再 保险 公司 或 外 资 再 保险 分 公司 。 此 举 既 
弥补 了 中 国保 险 财力 不 够 的 空缺 ,又 可 以 利用 这 些 再 保险 公司 的 
国际 声誉 ,使 中 国 的 再 保险 市 场 成 为 能 吸引 境外 分 保 保费 的 市 场 。 

其 次 ,应 加 强 发 展 再 保险 联合 体 。 航 天 保险 联合 体 自 1997 年 
成 立 以 来 ,扩大 了 我 国航 天 保险 的 整体 承保 能 力 , 取 得 了 良好 的 社 
会 效益 和 经 济 效 益 。 核 共 保 体 自 2000 年 成 立 后 ,发 展 态 势 恨 好 ， 
当年 国内 实现 保费 收入 239 万 美元 ,同时 因 加 强 了 与 国际 核 共 体 
的 联系 ,分 入 保费 74 万 美元 。 航 天 保险 联合 体 和 核 共 保 联 合体 使 
国内 各 家 保险 公司 联合 起 来 ,目标 一 致 ,共同 承保 高 风险 保 额 项 
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ER 
目 ,为 民族 保险 业 的 发 展商 定 了 坚实 基础 ,是 中 国 再 保险 业 走 合作 
之 路 的 典范 。 再 保险 联合 体 的 建立 可 以 降低 对 外 部 市 场 的 依赖 ， 
解决 目前 市 场 容量 问题 并 同时 减少 保费 外 流 ,可 以 团结 国内 保险 、 
再 保险 市 场 的 所 有 技术 力量 ,有 利于 我 国保 险 .再 保险 市 场 尽快 走 

最 后 ,组 建国 内 分 保 集团 不 仅 对 保护 稚嫩 的 民族 保险 业 有 利 ， 
对 各 保险 企业 也 是 有 利 的 。 首 先 ,组 成 分 保 集团 对 各 公司 来 讲 既 
是 分 出 公司 又 是 接受 公司 ,成 员 公司 之 间 平等 互惠 , 既 达 到 了 分 散 
风险 的 目的 ,又 不 致使 成 员 公司 因 大 量 分 保费 的 支出 而 减少 公司 
的 收入 ,而 且 各 成 员 公司 也 可 以 通过 向 集团 分 出 和 接受 集团 的 业 
务 使 自身 的 业务 行为 更 规范 ,从 而 增进 国内 各 公司 之 间 的 交流 与 
合作 ,逐步 建立 起 自我 约束 、 相 互 制约 、 良 性 循环 的 保险 体系 。 分 
保 集团 的 成 立 又 可 以 扩大 中 国保 险 市 场 的 整体 承保 能 力 和 实力 ， 
减少 对 国外 市 场 的 依赖 ,有 利于 按照 中 国 的 特色 发 展 保险 市 场 ,而 
且 又 能 最 有 效 地 利用 国家 自己 培养 出 来 的 .懂得 中 国 国情 和 实践 
的 再 保险 专业 人 才 ,减少 各 个 公司 在 培养 人 才 方 面 所 支出 的 费用 。 

(二 ) 逐步 建立 全 国 范围 内 的 再 保险 交易 所 

由 于 保险 行业 的 社会 渗透 性 强 ,接触 面 广泛 ,与 社会 各 阶层 交 
往 密切 ,因此 需要 建立 一 个 庞大 的 中 介 网 络 ,积极 组 建 再 保险 中 介 
组 织 ,利用 其 专业 性 的 特点 ,加 强 再 保险 买卖 双方 的 联系 。 在 这 一 
点 上 ,可 以 借鉴 美国 的 经 验 ,成 立 再 保险 交易 所 。 可 以 先 建立 一 些 
区 域 性 的 再 保险 交易 所 ,然后 逐步 建立 全 国 范围 内 的 再 保险 交易 
所 ,各 保险 公司 可 集中 在 交易 所 内 交换 除法 定 再 保险 以 外 的 其 他 
再 保险 分 入 分 出 业务 。 这 样 做 能 够 降低 信息 成 本 和 交易 成 本 , 同 
时 也 使 得 有 再 保险 分 入 分 出 需要 的 双方 得 到 满足 。 再 保险 中 介 机 
构 由 于 其 专业 性 强 、 信 息 渠 道 广 等 优势 ,往往 可 以 更 快 地 促进 再 保 
险 买卖 双方 达成 协议 ,提高 业务 质量 ,减少 许多 不 必要 的 支出 。 为 
此 ,应 当 借 鉴 国外 再 保险 市 场 发 展 的 成 功 做 法 ,结合 我 国 目 前 再 保 
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险 业 务 发 展 的 现状 ,在 我 国 逐步 形成 以 国家 再 保险 公司 、 商 业 性 专 
业 再 保险 公司 为 主 ,国内 分 保 集团 为 辅 ,再 保险 中 介 组 织 和 全 国 范 
围 的 再 保险 交易 所 为 补充 , 兼 营 再 保险 的 保险 公司 积极 参与 的 再 
保险 市 场 体系 。 

(三 ) 制度 建设 是 确保 再 保险 精算 方法 发 挥 作用 的 保证 

制度 建设 包括 政府 监管 制度 建设 和 企业 内 部 制度 建设 两 个 部 
分 。 政 府 监管 部 门 应 当 逐 步 建立 以 再 保险 精算 师 考试 认可 制度 、 
再 保险 精算 报告 制度 和 指定 精算 师 制 度 为 核心 的 监督 管理 机 制 ， 
加 强 对 于 公司 经 营 能 力 和 行为 的 监管 。 保 险 公司 和 再 保险 公司 则 
”应 在 企业 内 部 建立 相应 的 制度 ,如 精算 师 审批 和 签字 制度 等 ,充分 
发 挥 精算 人 员 在 公司 经 营 管理 及 决策 过 程 中 的 作用 ,以 提高 经 营 
管理 的 科学 性 。 

(四 ) 财务 核算 制度 和 方法 是 再 保险 精算 方法 的 重要 支持 

再 保险 精算 在 很 大 程度 上 是 反映 和 解释 企业 或 者 产品 经 营 的 
财务 状况 ,无论 是 产品 的 定价 .还 是 准备 金 的 提取 ,最 终 均 是 通过 
企业 经 营 的 财务 业绩 来 反映 。 因 此 ,财务 核算 制度 和 方法 本 身 将 
直接 影响 精算 方法 的 应 用 。 如 按照 精算 方法 的 要 求 对 于 原始 凭证 
进行 甄别 、 分 类 并 记录 ,是 分 险种 核算 和 产品 定价 的 基础 性 工作 ; 
对 于 “理赔 费用 "与 “管理 费用 ”进行 明确 的 区 分 ,将 直接 影响 风险 
保费 与 费用 附加 的 确定 ;按照 “保单 年 度 " 和 “赔付 年 度 "进行 核算 ， 
建立 更 加 科学 的 权 责 发 生 制 的 核算 模式 ,是 精算 方法 应 用 的 重要 
基础 ;建立 与 各 种 责任 准备 金 精算 要 求 相 适应 的 财务 环境 。 

(五 ) 完善 的 统计 数据 积累 是 再 保险 精算 方法 应 用 的 基础 

在 我 国保 险 业 的 信息 技术 建设 过 程 中 ,始终 存在 着 “ 重 硬 件 ， 
轻 软 件 ”“ 重 数量 , 轻 质 量 ”、“ 重 使 用 , 轻 规范 "的 现象 。 虽 然 ,我 国 
的 非 寿 险 业 自 20 世纪 80 年 代 恢 复 经 营 以 来 ,积累 了 一 定量 的 数 
据 , 但 对 于 再 保险 精算 而 言 ,其 中 大 多 数 属于 “垃圾 "数据 ,难以 被 
有 效 地 利用 。 因 此 ,在 导入 再 保险 精算 方法 的 过 程 中 ,应 当 高 标准 
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构建 与 之 配套 的 信息 技术 平台 ,建设 统一 和 规范 的 数据 采集 、 储 
存 、 处 理 系 统 。 要 确保 数据 的 有 效 积累 和 利用 ,最 重要 的 一 是 建立 
统一 的 标准 ,包括 代码 、 数 据 格式 的 标准 ,这 种 标准 应 当 尽 可 能 实 
现 全 行业 的 统一 。 二 是 强化 对 于 输入 环节 的 控制 与 管理 ,导致 “ 垃 
圾 "数据 的 原因 ,除了 标准 的 不 统一 外 ,在 很 大 程度 是 由 于 输入 质 
量 不 高 造成 的 。 

《六 ) 逐步 完善 人 才 的 培养 环境 

再 保险 业务 涉及 的 知识 面 非常 广 ,从 工程 技术 等 工科 知识 到 金 
融 .商业 ,国际 贸易 等 经 济 学 科 , 从 法 律 到 财务 以 及 经 营 管理 等 。 如 
此 广博 的 知识 面 对 再 保险 专业 技术 人 才 的 要 求 是 很 高 的 。 在 美国 
保险 市 场 ,尤其 是 财产 保险 和 意外 保险 ,有 一 半 以 上 的 雇员 从 事 专 
业 性 和 技术 性 工作 ,其 知识 和 技术 密集 程度 都 高 于 其 他 行业 ,而 再 
保险 从 业 人 员 的 知识 和 技术 密集 程度 更 高 。 而 且 ,再 保险 实务 从 提 
供 报 价 方案 到 最 后 签订 再 保险 合同 ,从 赔 案 处 理 到 财务 往来 ,不 仅 要 
有 再 保险 方面 的 专业 知识 ,还 要 有 丰富 的 业务 经 验 。 因 此 ,一 个 完善 
的 再 保险 市 场 需要 有 大 量 既 精通 再 保险 专业 知识 又 具备 丰富 实务 经 
验 的 专业 人 员 。 应 该 创造 各 种 有 利 条 件 ,培养 再 保险 专业 人 才 。 


第 三 节 再 保险 精算 问题 研究 与 
发 展 展 望 


本 书 对 再 保险 精算 问题 的 研究 ,主要 讨论 的 是 最 优 再 保险 .再 
保险 自 留 额 .再 保险 费 率 定价 及 巨 灾 风险 转移 等 儿 个 方面 。 实 际 
上 ,除了 上 述 内 容 之 外 ,再 保险 精算 问题 的 研究 领域 还 应 包括 再 保 
险 的 温 合 运用 、 责 任 恢复 条 款 定价 .再 保险 准备 金 的 提取 、 巨 灾 风 
险 证 券 化 产品 与 财务 再 保险 等 新 型 产品 的 开发 等 。 
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一 、 再 保险 的 混合 运用 


在 第 一 章 中 ,我 们 讨论 的 仅仅 是 单一 的 再 保险 方式 ,而 实务 中 
比例 分 保 与 非 比例 分 保 常常 混合 使 用 ,特别 是 对 较 大 、 且 风险 状况 
较 复杂 的 业务 有 时 会 视 保障 情况 和 分 保 成 本 大 小 而 将 成 数 、 溢 额 、 
超 赔 等 多 种 方式 同时 使 用 。 因 此 ,分 保 方案 的 选择 要 视 拟 分 出 业 
务 的 具体 情况 而 定 , 没 有 固定 的 格式 ,也 没有 对 与 错 之 分 ,不 同 的 
分 保 方案 解决 不 同 的 风险 保障 问题 。 

(一 ) 成 数 滋 额 混合 再 保险 

成 数 谥 额 混 合 再 保险 ,是 将 成 数 再 保险 和 谥 额 再 保险 组 织 在 一 个 
合同 里 ,以 成 数 再 保险 部 分 作为 溢 额 再 保险 的 自 留 额 ,以 自 留 额 的 若 
干 倍数 作为 再 保险 的 最 高 限额 。 在 实务 中 通常 有 两 种 运作 方式 。 

1. 成 数 合同 之 上 的 溢 额 合同 

这 是 指 原 保险 人 先 安排 一 个 成 数 合同 ,同时 规定 该 合同 的 最 
高 限额 , 当 保 险 金 额 超过 这 个 限额 时 ,再 按 为 订 的 溢 额 合同 处 理 。 
这 种 混合 再 保险 方式 实际 上 是 先 用 成 数 再 保险 解决 一 般 的 业务 ， 
如 果 保 人 额 过 大 ,成 数 再 保险 限额 不 够 用 ,再 利用 溢 额 再 保险 。 . 

2， 溢 人 额 合 同 之 内 的 成 数 合同 

这 是 指 原 保险 人 先 安排 一 个 溢 额 合同 ,但 对 其 自 留 部 分 按 男 
订 的 成 数 合同 处 理 。 在 这 种 混合 合同 中 ,成 数 部 分 是 溢 人 额 部 分 的 
优先 额 , 即 表示 这 一 部 分 业务 在 谥 额 合同 分 配 之 前 ,由 参加 成 数 合 
同 的 接受 公司 优先 承受 。 参 加 成 数 合 同 的 接受 公司 ,是 否 参加 谥 
额 合同 的 分 配 , 则 并 无 限制 。 

成 数 溢 额 混合 合同 并 无 一 定 的 形式 ,可 视 原 保险 人 的 需要 和 
业务 品质 而 定 。 这 种 混合 合同 通常 只 适用 于 转 分 保 业 务 和 海上 保 
险 业 务 ,多 于 特殊 情况 下 使 用 。 如 某 种 业务 若 组 织 成 数 再 保险 合 
同 , 则 需 支 付 较 多 分 保费 ; 若 组 织 溢 额 再 保险 合同 ,保费 和 责任 又 
欠 平 衡 ,这 种 情况 下 就 可 以 采用 这 种 混合 再 保险 方式 ,来 协调 各 方 
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的 矛盾 @。 

(二 ) 比例 再 保险 与 非 比例 再 保险 的 混合 运用 

比例 再 保险 与 非 比例 再 保险 之 间 尽 管 存在 实质 上 的 区 别 ,但 
它们 也 可 以 结合 起 来 加 以 运用 。 

1. 成 数 再 保险 和 超额 赔款 再 保险 的 混合 运用 

这 种 混合 方式 是 原 保险 人 先 安排 一 个 成 数 合同 ,同时 规定 该 
含 同 的 最 高 限额 , 当 保险 金额 超过 这 个 限额 时 ,再 安排 一 份 超额 赔 
款 合同 ,以 减轻 承担 的 责任 。 

2， 溢 额 再 保险 和 超额 赔款 再 保险 的 混合 运用 

这 种 混合 方式 是 原 保险 人 先 安 排 一 个 溢 额 合同 ,同时 规定 该 
合同 的 最 高 限额 , 当 保险 金额 超过 这 个 限额 时 ,再 按 另 订 的 超额 赔 
款 合同 处 理 。 

各 种 混合 的 再 保险 方式 是 否 比 单一 的 再 保险 方式 更 优 ,能 否 
在 数学 上 证 明 ,目前 这 方面 的 探讨 还 比较 少 ,但 在 实践 中 已 经 在 广 
泛 地 运用 。 

二 、 责 任 恢 复 条 款 的 定价 


责任 恢复 是 非 比例 再 保险 的 主要 特点 之 一 。 责 任 恢复 就 是 在 
发 生 赔款 使 分 保 责任 减少 后 ,分 出 公司 为 了 重新 获得 充分 的 再 保 
险 保障 ,将 分 入 公司 的 分 保 责 任 恢 复 至 原 有 额度 。 

责任 的 恢复 涉及 两 个 问题 : 一 是 恢复 责任 的 额度 ,二 是 为 恢 
复 责任 是 否 需要 加 交 再 保险 保费 以 及 加 交 的 数量 。 尽 管 责任 恢复 
在 实践 中 是 广为人知 的 ,但 理论 方面 的 探讨 较 少 。 


三 、 再 保险 准备 金 的 估算 
再 保险 中 的 责任 准备 金 主要 包括 长 期 责任 准备 金 .未 到 期 责 


中 ” 胡 炳 志 著 ,再 保险 通论 ,武汉 大 学 出 版 社 ,1996 年 9 月 第 1 版 ,第 117 一 118 页 。 
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任 准备 金 . 未 决 赔款 准备 金 和 已 发 生 未 报告 赔款 准备 金 (IBNR) 和 
总 准备 金 。 对 于 再 保险 人 来 说 ,IBNR 准备 金 表示 在 原 保险 人 已 
经 接 到 理赔 ,但 尚未 报告 给 再 保险 人 的 情况 下 ,再 保险 人 需要 提取 
的 以 应 付 未 来 可 能 赔款 的 准备 金 。 

合理 估算 准备 金 的 重要 性 毋庸 赣 言 ,目前 关于 这 方面 的 研究 
大 多 局 限于 寿险 和 非 寿 险 准备 金 的 讨论 ,而 对 于 再 保险 业务 中 责 
任 准 备 金 提取 方法 的 研究 则 相当 少 。 本 书 对 再 保险 准备 金 估算 的 
研究 也 不 够 深入 ,有待 更 进一步 的 探讨 。 


四 、 巨 灾 风 险 证 券 化 产品 的 发 展 


20 世纪 90 年 代 开 始 ,由 于 各 种 巨 灾 风 险 的 频繁 发 生 , 全 球 非 
寿险 的 承保 能 力 急剧 下 降 。 保 险 人 除了 在 传统 的 保险 市 场 上 不 断 
调整 承保 策略 外 ,还 竭力 寻求 其 他 的 途径 以 尽快 提高 自身 的 承保 
能 力 。 由 此 引发 了 在 保险 领域 里 的 金融 创新 , 巨 灾 风 险 证 券 化 就 
是 其 中 之 一 。 具 有 代表 性 的 巨 灾 证 券 化 产品 有 巨 灾 期 货 、 巨 灾 
权 、 巨 灾 债 券 . 巨 灾 互 换 等 。 

但 巨 灾 证 券 化 产品 在 20 世纪 90 年 代 推 出 的 时 候 , 最 初 并 不 
如 入 们 所 想象 的 那样 受 欢迎 。 例 如 , 自 1992 年 11 月 巨 灾 期 货 开 
始 在 CBOT 交易 至 今 , 它 的 交易 一 直 不 大 活跃 。 分 析 其 原因 , 首 
先是 投资 者 对 定价 的 原理 和 方法 了 解 甚 少 ,许多 学 者 都 在 对 此 进 
行 不 懈 的 探讨 ,但 往往 定价 方法 太 过 复杂 ,难以 为 一 般 投资 者 接 
受 ; 其 次 是 许多 保险 公司 虽然 知道 巨 灾 风险 证 券 化 产品 转移 风险 
的 功能 ,但 他 们 往往 更 愿意 采取 传统 的 再 保险 来 转移 风险 ,对 于 巨 
灾 风 险 证 券 化 产品 , 则 采取 "观望 ”态度 ;第 三 是 对 于 巨 灾 期 货 和 巨 
灾 期 权 等 产品 来 说 ,缺乏 一 个 卖方 市 场 ,虽然 保险 公司 等 机 构 投 资 
者 是 积极 的 买方 ,但 却 很 难 发 现 受 规避 风险 的 利益 驱动 而 进入 市 
场 的 卖方 。 如 何 解决 这 些 问 题 ,以 促进 巨 灾 风险 证 券 化 产品 的 进 
一 步 发 展 , 还 需要 各 方 的 共同 努力 。 
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五 、 财 务 再 保险 


传统 意义 上 的 再 保险 ,是 指 再 保险 人 承担 合同 规定 的 超过 预 
期 的 损失 和 费用 的 风险 , 即 承保 风险 。 同 时 ,再 保险 人 对 保险 金 支 
付 的 时 间 也 作 一 个 预期 ,如 果 保 险 金 实际 支付 的 时 间 比 预期 的 要 
早 ,那么 再 保险 人 将 损失 一 部 分 现金 流 ,这 样 将 导致 投资 收入 的 损 
失 。 由 于 持 有 资金 的 时 间 短 于 预计 时 间 所 导致 的 投资 收入 损失 的 
可 能 性 则 称 之 为 时 间 风 险 。 此 外 ,再 保险 人 还 要 对 保费 收入 在 赔 
偿 损 失 前 的 投资 收益 率 作 一 个 预测 ,由 于 投资 收益 率 低 于 预计 收 
益 率 所 带 来 的 风险 称 之 为 投资 风险 。 在 传统 再 保险 中 ,再 保险 人 
要 承担 以 上 的 三 种 风险 ,如 图 5 一 1 所 示 。 












































财务 再 保险 - 传统 再 保险 
较 小 < 一 一 时 间 风 险 一 一 > 较 大 
-一 一 投资 风险 一 一 > 


5-1 再 保险 中 的 三 种 传统 风险 


财务 再 保险 是 指 保险 人 与 再 保险 人 约定 ,保险 人 支付 再 保险 
保费 给 再 保险 人 ,再 保险 人 为 保险 人 提供 财务 融通 ,并 对 于 保险 人 
因 风 险 所 致 损失 ,负担 赔偿 责任 的 行为 。 再 保险 人 融通 的 资金 与 
保险 人 整体 财务 状况 有 显著 关系 , 且 其 现金 流量 应 大 于 保险 人 安 
排 传统 再 保险 的 现金 流量 。 

财务 再 保 与 传统 再 保险 的 不 同 之 处 在 于 ,在 财务 再 保险 中 明 
确 区 分 了 承保 风险 、 时 间 风 险 和 投资 风险 这 三 种 传统 的 风险 ,并 在 
合同 中 限制 了 一 种 或 一 种 以 上 风险 的 出 现 。 因 此 ,一 般 来 说 再 保 
险 人 只 承担 一 小 部 分 风险 或 基本 上 不 承担 什么 风险 。 在 图 5 -1 
中 ,这 些 风 险 越 靠近 图 的 左 侧 ,其 再 保险 方式 越 类 似 于 财务 再 保 
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险 ; 越 靠近 图 的 右 侧 ,再 保险 方式 则 越 类 似 于 传统 再 保险 。 

财务 再 保险 起 源 于 美国 的 非 寿 险 市 场 ,原先 是 非 寿 险 公司 希 
望 得 到 再 保险 公司 的 财务 援助 ,以 降低 因为 自然 灾害 发 生 ,赔款 支 
付 过 多 所 造成 的 公司 财务 亏损 。 自 20 世纪 90 年 代 以 后 ,人 寿 保 
险 公司 发 现 财务 再 保险 也 能 够 解决 有 关 风 险 与 资本 的 问题 ,于 是 
开始 将 财务 再 保险 观念 应 用 在 人 寿 保险 业务 的 经 营 中 。 

由 于 财务 再 保险 是 利用 再 保险 安排 来 达成 修饰 原 保险 人 财务 
报表 的 一 种 做 法 ,在 国际 闻 日 益 流 行 , 已 引起 各 国保 险 监 督 机 关 的 
注意 。 在 我 国 , 由 于 保险 市 场 还 不 够 成 熟 ,财务 再 保险 尚未 出 现 ， 
但 今后 随 着 保险 公司 的 不 断 上 市 以 及 整个 金融 业 的 国际 化 ,这 一 
现象 迟早 会 出 现 ,需要 对 此 开展 研究 和 关注 。 


六 、 再 保险 精算 发 展 展望 


本 书 对 再 保险 精算 问题 的 研究 ,主要 讨论 的 是 最 优 再 保险 方 
式 的 选择 .再 保险 自 留 额 的 确定 再 保险 费 率 的 定价 . 巨 灾 再 保险 
和 巨 灾 风 险 证 券 化 等 方面 。 实 际 上 ,对 这 些 领域 的 研究 ,还 在 进 一 
步 的 发 展 之 中 。 . 

例如 ,在 再 保险 费 率 定价 方面 ,国内 不 少 精算 学 者 就 倒 向 随机 
微分 方程 其 中 的 应 用 作 了 很 多 的 研究 ;在 巨 灾 风险 证 券 化 方面 ,也 
有 许多 学 者 就 巨 灾 期 货 、 巨 灾 期 权 、 巨 灾 债 券 . 巨 灾 互 换 等 产品 的 
定价 模型 以 及 巨 灾 风 险 证 券 化 的 运作 方式 做 了 很 多 的 讨论 。 

总 之 ,再 保险 精算 作为 非 寿险 精算 学 的 一 个 重要 分 支 ,涉及 的 
内 容 非常 丰富 ,本 书 对 其 中 的 研究 还 不 够 全 面 , 有 待 进一步 的 发 展 
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附录 


附录 





风险 模型 


一 、 短 期 集合 风险 模型 0 


我 们 考虑 由 随机 变量 S 表示 的 一 个 风险 的 索赔 总 额 。 令 N 
是 给 定时 期 中 保单 的 索赔 次 数 ,X 表示 第 ; 次 索赔 的 金额 , 则 


S 一 XI 十.X 十 … 十 XNG 二 1， 2,，…，N) (I.1) 


为 了 模型 处 理 方便 起 见 ,我 们 通常 有 以 下 两 个 基本 假设 : 

(1) Xi ，X;s ,… 是 同 分 布 随机 变量 ，; 

(2) 随机 变量 N，X, ，X, ，… 相 互 独立 。 

此 时 ,我 们 称 上 述 模型 为 短期 集合 风险 模型 。 显 然 ,S 的 分 布 
依赖 于 X,(i 一 1, 2,…, NN) 与 N 的 分 布 。 通 常 N 的 分 布 选 为 泊 
松 (Poisson) 分 布 与 负 二 项 分 布 ,这 时 S 的 分 布 称 为 复合 泊 松 分 布 
和 复合 负 二 项 分 布 。 个 体 索 赔 额 X 的 分 布 称 为 损失 分 布 ,通常 根 
据 不 同 的 险种 ,可 以 有 不 同形 式 的 损失 分 布 (损失 分 布 的 具体 内 容 
我 们 在 后 文 阐述 )。 

(一 ) 总 损失 S 的 分 布 

记 F(x) 为 独立 同 分 布 X; 的 共同 分 布 函数 ,,F(z) 为 密度 函数 ， 


中 N.， L. Bewere 著 , 郑 揭 瑜 . 余 跃 年 译 ,风险 理论 ,上 海 科学 技术 出 版 社 ,1995 年 
11 月 第 1 版 ,第 49 一 56 页 。 
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X 为 服从 此 分 布 的 随机 变量 。 

令 m: = E(X’) ( 工 .2) 
表示 瑟 的 & 阶 原点 矩 。 

令 My (1) = E(e*) (I.3) 
表示 X 的 和 矩 母 函 数 。 

令 M(t)= Ele) | ( 工 .4) 
表示 N 的 怎 苹 函数 。 

令 Ms(t) = ECe” ) (I.5) 
表示 S 的 矩 母 函数 。 

由 条 件 概率 公式 可 得 

E(S) = ELE(S|IN)] = mE(N) (I.6) 


Var(S) = E [Var(S|IN)]++ VarlE(S |N)] 
=E(N)Var(X)+ Var(N)FE’:(X) 
=(mz—mi) E(N)+miVar(N) (I.7) 
Ms(t) = E(e*) = E[E(e® |IN)] = EL[LMx(i)"] 
=— EleX"™?] = Mylln Mx (zt)] ( 工 .8) 
(二 ) 基本 分 布 的 选择 
1. 复合 泊 松 分 布 
我 们 首先 讨论 当 索 赔 次 数 N 服从 均值 为 4 的 泊 松 分 布 时 的 
索赔 总 额 。 此 时 
A"e 
nl 


对 于 泊 松 分 布 , 有 ECN) 二 Var(N) 一 1。 当 N 选 为 泊 松 分 布 


Pr(N=n)= (A>0,7n=0,1,2,.…) ( 工 .9) 
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> 二 二 > 二 > 


时 ,S 为 复合 泊 松 分 布 。 由 ( 工 .6) 和 ( 工 .7) 式 ,我 们 有 


E(S) = m2 ( I.10) 
Var(S) = mA (I.11) 
将 泊 松 分 布 的 矩 母 限 数 
M(t) = ee 站 ( 工 .12) 
代入 ( 工 .8) 式 ,我 们 得 到 复合 泊 松 分 布 的 矩 母 函 数 
Ms(t) = er xo! ( 工 .13) 


可 见 , 当 NN 服从 泊 松 分 布 时 ,S 的 方差 和 均值 具有 非常 简单 
的 形式 。 

2, 复合 负 二 项 分 布 

假如 索赔 次 数 NN 的 方差 大 于 均值 的 话 , 泊 松 分 布 就 不 是 很 好 
的 选择 。 此 时 ,选择 负 二 项 分 布 则 更 为 恰当 。 负 二 项 分 布 的 概率 


kn—l 


Pr(N= 7)= | p'g"(n=0,1,2,.) 





(I.14) 


它 有 两 个 参数 ,> 0, 0 二 pp 二 1, 9 二 1 一 p, 在 这 种 选择 下 ， 
我 们 有 : 





E(N) = kgq/p (I.15) 

Var(N) = kg/p” ( 工 .16) 
人 

M(t) = ( (I.17) 


当 N 选 为 负 二 项 分 布 时 , $S 为 复合 负 二 项 分 布 。 将 ( 工 . 15)、 
(IT.16) (IT.17) 式 代入 (I.6) (I.7)、.(I.8) 式 ,我 们 得 到 
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E(S) = mikg/p (I.18) 

Var(S) -mm 各 + 咯 嫩 ( 工 . 19) 
p 天 

Ms(t) = [i | ( 1.20) 


二 、 长 期 集合 风险 模型 0 


(一 ) 鼻 余 (Surplus) 和 破产 (Ruiny) 
长 期 集合 风险 模型 实际 上 就 是 破产 理论 , 它 所 讨论 的 是 如 何 
在 一 个 较 长 时 期 建立 保险 人 盈余 量变 化 的 模型 。 
对 t 滨 0, 记 Ul(t) 为 保险 人 在 时 刻 上 的 盈余 。 假 设 保费 以 常数 
率 忆 >0 连 续 收 取 ,S(b 为 直到 时 刻 上 的 总 理赔 量 。 如 果 U(0) 一 z 
为 时 刻 0 时 的 初始 盈余 , 则 
U(t) = wt Po— S(t) (t>0) (1.21) 


显然 , U(z) 为 一 随机 变量 。 我 们 称 1U(z) ,it 宕 01 为 “ 盟 余 过 
程 ”。 之 所 以 用 “过 程 ” 一 词 ,是 因为 在 这 里 我 们 关注 的 是 随时 间 
变化 而 变化 的 随机 变量 族 以 及 它们 分 布 之 间 的 关系 。 而 在 短期 集 
合 风 险 模型 中 ,我 们 关心 的 则 是 一 个 短 时 期 内 的 某 个 随机 变量 的 
分 布 。 

从 式 (1.21) 可 见 ,我 们 没有 考虑 利息 和 其 他 除了 保费 和 理赔 
之 外 的 影响 盘 余 的 因素 ,如 附加 保费 和 保单 持 有 人 的 分 红 等 等 。 
也 即 这 里 的 规 余 仅 指 初始 基金 加 上 所 收 保费 后 超过 理赔 量 的 那 一 
部 分 。 显 然 ,这 种 盘 余 并 不 是 财务 意义 上 的 盈余 ,只 是 为 了 数学 上 
处 理 方便 而 已 。 





QD” N. L.， Bewere 车 , 郑 禄 瑜 . 余 跃 年 译 ,风险 理论 ,上 海 科 学 技术 出 版 社 ,1995 年 
11 月 第 1 版 ,第 80 一 93 页 。 
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当 和 愉 余 第 一 次 在 某 一 时 刻 为 负 时 ,我 们 称 “ 破 产 " 发 生 。 既 然 
这 里 的 盈余 并 不 是 财务 意义 上 的 盈余 , 则 这 里 所 说 的 破产 也 就 不 
等 价 于 保险 公司 真 的 破产 。 接 下 来 ,我 们 讨论 破产 发 生 的 概率 , 因 
为 它 是 衡量 保险 公司 金融 风险 的 及 其 重要 的 尺度 。 

为 了 模型 讨论 简便 起 见 ,我 们 仅 考虑 时 间 t 连续 的 情形 。 我 
们 定义 


T= minlt:t 守 0,H U(t) <0| (I.22) 


为 破产 发 生 的 最 早 时 刻 ( 当 工 = co 时 , 则 认为 对 任何 上 之 0 均 有 
U(z) 宕 0, 也 即 破产 不 发 生 )。 进 一 步 记 


V(u) = Pr(T < co) (1.23) 


为 给 定 初始 盈余 时 的 无 限时 间 内 的 破产 概率 (或 称 最 终 破 产 
概率 )。 

在 实际 工作 中 ,大 多 数 保险 人 关心 的 并 不 是 无 限时 间 内 破产 
发 生 的 概率 ,而 是 一 个 有 限时 间 内 ,如 30 年 内 破产 是 否 会 发 生 。 
确切 地 说 ,他 们 更 关心 的 是 

Wlu, 1) = Pr (T<1) ( I.24) 

即时 间 t 以 内 破产 发 生 的 概率 。 不 过 为 了 数学 上 处 理 方便 ,我 们 
仅仅 讨论 无 限时 间 内 破产 发 生 概 率 亚 (w)。 当 然 , 亚 (z) 是 于 (4, 7) 
的 一 个 上 界 。 

(二 ) 调节 系数 

从 破产 概率 的 定义 可 以 看 出 ,对 于 一 个 具体 的 风险 求 出 破产 
概率 并 不 容易 ,但 直观 分 析 可 以 得 出 如 下 结论 : 保费 收取 平均 速 
率 卫 越 高 ,破产 概率 越 小 。 我 们 假定 P 大 于 单位 时 间 期 望 理赔 量 
mi4, 即 定义 相对 安全 附加 系数 0, 使 已 = (1 十 )mi4 成立。 

我 们 定义 方程 
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Ele"*®]=1 (I.25) 
的 正 根 为 调节 系数 。 
当 理赔 过 程 发 生 于 连续 时 间 上 时 ,假定 S 服从 复合 泊 松 分 布 ， 
式 ( 工 .25) 有 更 简单 的 表达 式 。 由 式 ( 工 .25) 得 


e = E(e”) = Me(r) (I .26) 
将 式 ( 工 .13) 代 入 上 式 , 整 理 得 
1 十 Pr 一 AM Cr) ( 工 .27) 
或 者 利用 PP == (1 十 人 )mi4, 等 价 地 写 为 
i 二 (二 mr = Myx(7) ( 工 .28) 


很 容易 证 明 ,方程 ( 工 .28) 有 唯一 正 根 。 假 定 X 服从 参数 为 6 
的 指数 分 布 ,很 容易 求 得 其 确定 调节 系数 为 x = 908 /(1 十 9)。 

在 大 多 数 情况 下 ,求解 方程 ( 工 . 28 ) 并 不 容易 。 但 我 们 可 以 求 
出 调节 系数 ~ 的 一 个 上 界 。 将 WMx(r) 在 -= 0 处 进行 级 数 展开 , 有 


十 十 … 之 十 mr 十 


Mx(r)= 二 1 十 mr 十 7 6 2 











由 ( 工 .28) 知 


2 
Mr 


2 





1 十 (1 十 0)zzizr 盖 1 十 mr 十 


于 是 rr 过 28m,/ms。 此 时 ,我 们 可 以 将 r= 二 0 和 r= 二 26m,/m, 作 
为 二 分 法 近似 解 的 初始 值 来 求 调节 系数 的 数值 解 。 

接 下 来 ,我 们 不 加 证 明 地 引进 一 个 重要 定理 , 它 揭示 了 在 复合 
Poisson 过 程 条 件 下 调节 系数 与 破产 发 生 概率 之 间 的 关系 。 

定理 对 4 宇 0, 有 


e 
VV(u) = 二 


一 一 一 一 .29 
[ec | 人 < eco] (I ) 
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人 


>>>>>> 
如 果 已 知 六 服从 参数 为 8 的 指数 分 布 ,可 以 求 得 : 


B—r ,_ _l (= 


BY IFO P+ 





V(u) 一 





1 0 

= el To 

然而 在 大 多 数 时 候 我 们 无 法 像 指 数 分 布 那样 计算 出 

Flexp (一 rU(T) | 工 <ce)] ,但 我 们 却 可 以 得 出 更 (xz) 的 上 界 。 因 

为 U(T) 过 0, 所 以 Elexp( 一 rU(T) | 本 < 之 0)] >1, 因此 由 
( 工 . 29) 式 可 得 


( 工 . 30) 








V(u) <e™ (TI.31) 
不 等 式 ( 工 .31) 被 称 为 Lundberg 不 等 式 。 
若 理 赔 额 分 布 有 界 ,我 们 还 可 以 得 到 更 (z) 的 一 个 下 界 。 
假定 存在 mx, 使 得 对 所 有 X;, | X; | 志 m, F(m) = 1， 则 
U(T) >—m。 


也 即 Elexp(—rU(T) | T<%)]<e™” 
所 以 Vu) > ee 全 ( 工 .32) 
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损失 分 布 


从 前 面 提 到 的 风险 模型 S = Xi 十 X, 十 … 十 Xw 中 我 们 可 以 看 
出 ,显然 索赔 总 额 S 的 分 布 同时 受 索赔 次 数 N 与 个 体 索 赔 额 X 分 
布 状 况 的 影响 。 在 风险 模型 中 ,我 们 是 通过 确定 N 的 分 布 来 研究 S 
的 分 布 状 况 。 而 在 接 下 来 讨论 的 损失 分 布 中 , 则 是 专门 研究 个 体 索 
赔 额 X 的 分 布 。 

赔付 和 损失 是 两 个 不 同 但 又 密切 相关 的 概念 。 损 失 通常 指 承 
保 标的 可 能 发 生 的 实际 损失 大 小 ,而 赔付 则 指 保险 人 按 承 保 合同 
规定 的 保险 责任 所 支付 的 实际 费用 ,赔付 应 不 超过 实际 损失 。 从 
理论 上 说 ,保险 人 关心 的 是 赔付 额 而 不 是 被 保险 人 的 实际 损失 。 
但 是 ,保险 人 对 承保 标的 的 保险 责任 是 根据 标的 的 损失 大 小 来 确 
定 的 ,只 要 对 潜在 损失 的 分 布 情况 有 恰当 的 把 握 , 关 于 赔付 的 分 布 
便 相应 而 得 。 因 此 ,研究 损失 额 的 分 布 也 就 包含 了 研究 赔付 额 的 
分 布 。 

一 、 常 用 的 损失 分 布 模型 

常用 的 损失 分 布 模型 有 指数 分 布 、 伽 玛 分 布 . 对 数 伽 玛 分 布 、 
对 数 正 态 分 布 . 威 布尔 分 布 和 帕 累 托 分 布 。 下 面 给 出 这 些 分 布 的 
主要 性 质 。 

(一 ) 指数 分 布 

假设 某 种 随机 事件 在 一 定时 期 内 发 生 的 次 数 服 从 泊 松 分 布 ， 
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则 相 邻 两 次 随机 事件 的 间隔 时 间 服 从 指数 分 布 。 指 数 分 布 的 密度 


f(r)= Be™(zr>0) (I.1) 
分 布 函数 为 
F(x)=1—e (zr> 0) ( 工 .2) 
指数 分 布 的 均值 和 方差 分 别 为 
E(X) = 1/B (1.3) 
Var(X) = 1/8’ (LI.4) 
(二 ) 佑 玛 分 布 


假设 某 种 随机 事件 在 一 定时 期 内 发 生 的 次 数 服 从 泊 松 分 布 ， 
则 第 -次 随机 事件 发 生 所 需要 的 时 间 间 隔 服从 参数 为 (~, 有 的 伽 
玛 分 布 ,密度 函数 为 


Brz ?一 1 pz 


Cr (I.5) 





f(x) = 


者 将 -的 取 值 范 围 从 正 整数 推广 到 正 实数 即 得 通常 的 伽 玛 分 


Bz"-! 








一 Br a 
f(7) = Ty (a> 0, 8>0) (1.6) 
伽 玛 分 布 的 上 阶 原点 年 为 
EX) = (1.7) 
因此 伽 玛 分 布 的 均值 和 方差 分 别 为 
E(X) = a/B (1.8) 
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Var(X) = o/B’ (I.9) 


显然 ,指数 分 布 是 当 伽 玛 分 布 的 参数 a=1 时 的 特例 。 

伽 玛 分 布 有 一 个 很 好 的 性 质 : 设 X 服从 参数 为 和 8 的 伽 玛 
分 布 , 则 Y == <X 服从 参数 为 c 和 Apvc 的 伽 玛 分 布 , 这 里 < > 0 是 一 
个 常数 。 

在 研究 非 寿险 赔付 额 分 布 或 分 析 风 险 的 不 均匀 性 时 ,常用 到 
伽 玛 分 布 。 

(三 ) 对 数 佑 玛 分 布 

假设 某 随机 变量 取 对 数 后 服从 伽 玛 分 布 , 则 称 此 随机 变量 服 
从 对 数 伽 玛 分 布 。 对 数 伽 玛 分 布 的 密度 函数 为 


B" (In XxX)" ! 
fn) = i (>0,B8>0) (10) 
其 阶 原点 汗 为 
E(X') = (1—$) (> 各 CI.11) 


可 见 对 数 伽 玛 分 布 只 存在 有 限 阶 矩 ,这 是 由 其 密度 函数 的 厚 
尾 性 决定 的 。 对 数 人 项 玛 分 布 的 均值 和 方差 分 别 为 


五 (X ) 一 Gi) ( 工 .12) 





varC0 — (#3) (Fi) (> (I.13) 


设 c 二 0 是 一 个 常数 ,XX 服从 对 数 伽 玛 分 布 。 考 虑 X 的 窜 变 换 
Y 二 X', 取 对 数 后 得 In(Y) = cln(X) ,而 In(X) 服从 参数 为 < 和 
8 的 伽 玛 分 布 。 由 伽 玛 分 布 的 性 质 可 知 ,ce ln(X) 服从 参数 为 a 和 
pc 的 伽 玛 分 布 。 因 此 ,对 数 伽 玛 分 布 的 割 变换 仍然 是 对 数 伽 玛 
分 布 。 
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(四 ) 对 数 正 态 分 布 
假设 某 随 机 变量 取 对 数 后 服从 正 态 分 布 N(4,o ), 则 称 此 随 
机 变量 服从 对 数 正 态 分 布 。 对 数 正 态 分 布 的 密度 函数 为 





AD 一- exp|— 5 | (z>0) (LH.14) 
F(z) = (一 ( .15) 
其 中 玉 .) 是 标准 正 态 分 布 函数 。 
对 数 正 态 分 布 的 阶 原点 息 为 | 
E(X*) = exp(puk + 0, 50°k’) (1.16) 
对 数 正 态 分 布 的 均值 和 方差 分 别 为 
E(X) = exp(A 十 0.5c2) (I.17) 


Var(X) = exp(2p) ,exp(o) . [exp(o) 一 1] (IT.18) 


对 数 正 态 分 布 有 一 个 很 好 的 性 质 : 设 a 和 0 是 正 实数 ,X 服从 
参数 为 x 和 o? 的 对 数 正 态 分 布 , 则 Y = aX* 仍然 服从 对 数 正 态 分 
布 ,其 参数 为 by 十 lIna 和 6*o。 

对 数 正 态 分 布 可 以 用 来 描述 非 寿 险 许 多 险种 的 赔付 额 分 布 ， 
如 火灾 保险 .汽车 保险 .工程 意外 险 等 。 

(五 ) 威 布尔 (Weibull) 分 布 


威 布尔 分 布 的 密度 函数 为 
f(x) = Baxr” exp( 一 br) (a>0,B8>0,rx>0) 
(1.19) 
分 布 函数 为 
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F(z) = 1— exp(— Bz") (C1. 20) 
显然 , 当 a 一 1 时 , 威 布尔 分 布 即 为 指数 分 布 。 
威 布尔 分 布 的 阶 原点 拒 为 

E(X') = Per( 二 二 1] (C1.21) 
均值 和 方差 分 别 为 

E(X) = Pr( 二 十 1 (I. 22) 


Var(X) = eg”|r(2+1)-r’ (T+1)| ( 1.23) 


威 布尔 分 布 也 有 一 个 好 的 性 质 : 设 c 是 正 实数 ,X 服从 参数 为 a 
和 有 的 威 布尔 分 布 , 则 cX 服从 参数 为 和 BAc 的 威 布尔 分 布 。 
(六 ) 帕 累 托 (Pareto) 分 布 





帕 际 托 分 布 的 密度 函数 为 
ap” 
X) 二 一 一 一 一 一 (XX>0 . 24 
fn) = rr (>0) (1.24) 
分 布 函数 为 
pg 
F(x)=1— . 25 
(0) 1 (1.25) 
& 阶 原点 矩 为 
E(X') = — Ee (ko) (11. 26) 
TTc-a 
因此 均值 和 方差 分 别 为 
E(X) = PB/(a—1) (a>1) (1.27) 
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中 
(a—1)’(a—2) 


Var(X) = (a > 2) (I.28) 

帕 累 托 分 布 同 样 有 一 个 好 的 性 质 : 设 c 是 正 实数 ,X 服从 参 
数 为 a 和 8 的 帕 累 托 分 布 , 则 cX 服从 参数 为 a 和 cB 的 帕 累 托 
分 布 。 

帕 蛙 托 分 布 是 能 反映 保险 公司 实际 遭受 的 全 部 损失 的 一 种 连 
续 型 概率 分 布 。 帕 累 托 分 布 的 概率 密度 曲线 呈 右 偏 斜 ,但 其 尾部 
趋 于 零 的 速度 要 比 对 数 正 态 分 布 尾部 下 降 的 速度 慢 得 多 。 因 此 ， 
用 帕 累 托 分 布 估计 巨 灾 赔 付 的 再 保险 费 率 是 合适 的 中 。 


二 、 损 失 分 布 的 拟 合 @ 


损失 分 布 的 拟 合 主要 涉及 三 个 问题 : 一 是 要 判断 所 研究 的 数 
据 来 自 哪 一 种 分 布 模型 ,二 是 确定 分 布 中 的 未 知 参 数 ,三 是 指出 拟 
合 的 效果 。 

第 一 个 问题 ,如何 判断 所 研究 的 数据 来 自 哪 一 种 分 布 模型 , 往 
往 采 用 直方 图 .剩余 期 望 函数 的 趋势 判定 法 ,以 及 精算 师 的 经 验 来 
判断 ;第 二 个 问题 ,如 何 确定 分 布 中 的 未 知 参数 ,常用 的 方法 是 矩 
估计 法 ,分 位 数 估计 法 、 极 大 似 然 法 等 ;第 三 个 间 题 ,如 何 判 断 拟 合 
的 效果 ,往往 需要 做 统计 的 显著 性 检验 ,也 就 是 分 布 的 拟 合 优 度 检 
验 ,以 确定 一 批 数据 是 否 来 自 某 个 分 布 模型 。 

对 于 分 组 数据 ,一 般 采 用 皮尔 逊 X 法 做 拟 合 优 度 检验 。 先 把 
观察 数据 按 大 小 分 为 m 组 ,每 一 组 数据 属于 一 个 确定 的 范围 之 
内 。 用 所 选择 的 分 布 模型 计算 出 “理论 平均 值 "np; ,用 统计 量 


QD 李 中 杰 著 , 非 寿险 精算 学 ,河南 科学 技术 出 版 社 , 1996 年 12 月 第 1 版 ,第 
42 页 。 
@@ 王晓军 等 编著 ,保险 精算 学 ,中 国人 民 大 学 出 版 社 ,1995 年 12 月 第 1 版 ,第 
398 一 419 页 。 
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mm 


He— —np;)” 
一 之 





( 工 . 29) 


i=1 








检验 X 是 否 服从 自由 度 为 mm 一 上 一 1 的 X 分 布 ,其 中 zm 为 分 
组 次 数 ,& 为 未 知 参数 个 数 。 
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附录 





再 保险 业务 管理 规定 


(保监会 令 2010 年 第 8 号 ) 
《再 保险 业务 管理 规定 ) 已 经 2010 年 4 月 12 日 中 国保 险 监督 管 
理 委员 会 办 公会 审议 通过 , 现 子 公布 , 自 2010 年 7 月 1 日 起 施行 。 
主席 吴 定 富 
二 〇 一 〇 年 五 月 二 十 一 日 


再 保险 业务 管理 规定 


第 一 条 ”为 了 规范 和 发 展 再 保险 市 场 ,加 强 对 再 保险 业务 的 
管理 ,实现 保险 业 健康 协调 可 持续 发 展 ,依据 《中 华人 民 共 和 国保 
险 法 》( 以 下 简称 《保险 法 》) 《中 华人 民 共 和 国外 资 保险 公司 管理 
条 例 》 以 及 有 关 法 律 ,行政 法 规 , 制 定 本 规定 。 

第 二 条 ”本 规定 所 称 再 保险 ,是 指 保险 人 将 其 承担 的 保险 业 
务 ,部 分 转移 给 其 他 保险 人 的 经 营 行为 。 

本 规定 所 称 直 接 保险 ,也 称 原 保险 ,是 相对 再 保险 而 言 的 保 
险 ,由 投保 人 与 保险 人 直接 订立 保险 合同 的 保险 业务 。 

本 规定 所 称 转 分 保 , 是 指 再 保险 接受 人 将 其 分 入 的 保险 业务 ， 
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转移 给 其 他 保险 人 的 经 营 行为 。 

本 规定 所 称 合约 分 保 , 是 指 保险 人 与 其 他 保险 人 预先 订立 合 
同 ,约定 将 一 定时 期 内 其 承担 的 保险 业务 ,部 分 向 其 他 保险 人 办 理 
再 保险 的 经 营 行为 。 

本 规定 所 称 临时 分 保 ,是 指 保险 人 临时 与 其 他 保险 人 约定 ,将 
其 承担 的 保险 业务 ,部 分 向 其 他 保险 人 办 理 再 保险 的 经 营 行为 。 

本 规定 所 称 比例 再 保险 ,是 指 以 保险 金额 为 基础 确定 再 保险 
分 出 人 自 留 额 和 再 保险 接受 人 分 保 额 的 再 保险 方式 。 

本 规定 所 称 非 比例 再 保险 ,是 指 以 赔款 金额 为 基础 确定 再 保 
险 分 出 人 自负 责任 和 再 保险 接受 人 分 保 责 任 的 再 保险 方式 。 

第 三 条 ”本 规定 所 称 再 保险 分 出 人 ,是 指 将 其 承担 的 保险 业 
务 ,部 分 转移 给 其 他 保险 人 的 保险 人 ;本 规定 所 称 再 保险 接受 人 ， 
是 指 承 接 其 他 保险 人 转移 的 保险 业务 的 保险 人 。 

本 规定 所 称 分 出 业务 ,是 指 再 保险 分 出 人 转移 出 的 保险 业务 ; 
本 规定 所 称 分 入 业务 ,是 指 再 保险 接受 人 接受 分 入 的 保险 业务 。 

本 规定 所 称 直接 保险 公司 ,也 称 原 保险 公司 ,是 相对 再 保险 人 
而 言 ,是 指 直接 与 投保 人 订立 保险 合同 的 保险 人 。 

本 规定 所 称 保险 联合 体 , 是 指 为 了 处 理 单个 保险 人 无 法 承担 
的 特殊 风险 或 者 巨额 保险 业务 ,或 者 按照 国际 惯例 ,由 两 个 或 两 个 
以 上 保险 人 联合 组 成 .按照 其 章程 约定 共同 经 营 保险 业务 的 组 织 。 

本 规定 所 称 保险 经 纪 人 ,是 指 接受 再 保险 分 出 人 委托 ,基于 再 
保险 分 出 人 利益 ,为 再 保险 分 出 人 与 再 保险 接受 人 办 理 再 保险 业 
务 提供 中 介 服 务 , 并 按 约定 收取 佣金 的 保险 经 纪 机 构 。 

第 四 条 ”在 中 华人 民 共 和 国境 内 (不 含 港澳 台 ) 设 立 的 保险 
人 .保险 联合 体 以 及 保险 经 纪 人 或 其 他 保险 机 构 办 理 再 保险 业务 ， 
应 当 遵 守 本 规定 。 

第 五 条 ”保险 人 、 保 险 联 合体 和 保险 经 纪 人 办 理 再 保险 业务 ， 
应 当 遵循 审慎 和 最 大 诚信 原则 。 
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二 二 二 


第 六 条 ”再保险 分 出 人 、 再 保险 接受 人 和 保险 经 纪 和 人 ,对 在 办 
理 再 保险 业务 中 知悉 的 商业 秘密 ,应 当 负 有 保密 义务 。 

第 七 条 ”中 国保 险 监 督 管理 委员 会 (以 下 简称 “中 国保 监 会 ”) 
鼓励 保险 人 、 保 险 联合 体 和 保险 经 纪 人 积极 为 农业 保险 和 地 震 、 台 
风 、 洪 水 等 巨 灾 保险 提供 保险 及 再 保险 服务 。 

第 八条 ”中 国保 鉴 会 依法 对 再 保险 业务 实施 监督 和 管理 。 


第 二 章 业务 经 营 


第 九条 ”再 保险 业务 分 为 寿险 再 保险 和 非 寿 险 再 保险 。 保 险 
人 对 寿险 再 保险 和 非 寿 险 再 保险 应 当 单独 列 账 ,分别 核算 。 

第 十 条 ”保险 人 应 当 依 照 《 保 险 法 》 规 定 , 确 定 当 年 总 自 留 保 
险 费 和 每 一 危险 单位 自 留 责任 ;超过 的 部 分 ,应 当 办 理 再 保险 。 

第 十 一 条 ” 除 航 空 航天 保险 、 核 保险 ,石油 保险 、 信 用 保险 
外 ,直接 保险 公司 办 理 合约 分 保 或 者 临时 分 保 的 ,应 当 符 合 下 列 
规定 ， 

(一 ) 以 比例 再 保险 方式 分 出 财产 险 直 接 保险 业务 时 ,每 一 危 
险 单位 分 给 同一 家 再 保险 接受 人 的 比例 ,不 得 超过 再 保险 分 出 人 
承保 直接 保险 合同 部 分 的 保险 金额 或 者 责任 限额 的 80%; 

(二 ) 每 一 临时 分 保 合同 分 给 投保 人 关联 企业 的 保险 金额 或 
者 责任 限额 ,不 得 超过 直接 保险 业务 保险 金额 或 者 责任 限额 的 
20%。 

第 十 二 条 ”保险 人 对 危险 单位 的 划分 应 当 符 合 中 国保 监 会 的 
相关 规定 ,并 于 每 年 3 月 31 日 之 前 ,将 危险 单位 的 划分 方法 报 中 
国保 监 会 备案 。 

第 十 三 条 ”保险 人 应 当 根 据 实际 情况 ,科学 、 合 理 安排 巨 灾 再 
保险 ,并 于 每 年 6 月 30 日 之 前 ,将 巨 灾 风险 安排 方案 报 中 国保 监 
会 备案 。 

第 十 四 条 ”保险 人 应 当 按 照 中 国保 监 会 的 规定 办 理 再 保险 ， 
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并 审慎 选择 再 保险 接受 人 ,选择 再 保险 接受 人 应 当 符 合 中 国保 监 
会 的 有 关 规 定 。 

第 十 五 条 再 保险 分 出 人 应 当 将 影响 再 保险 定价 和 分 保 条 
件 的 重要 信息 向 再 保险 接受 人 书面 告知 。 再 保险 合同 成 立 后 ， 
再 保险 分 出 人 应 及 时 向 再 保险 接受 人 提供 重大 赔 案 信息 、 赔 款 
准备 金 等 对 再 保险 接受 人 的 准备 金 建立 及 预期 赔付 有 重大 影响 
的 信息 。 

第 十 六 条 “保险 人 和 保险 经 纪 人 可 以 利用 金融 工具 开发 设计 
新 型 风险 转移 产品 。 保 险 人 应 当 按照 有 关 规 定向 中 国保 监 会 

全 

第 十 七 条 ”中 国境 内 的 专业 再 保险 接受 入 ,应当 配 备 在 中 国 

境内 有 住所 的 专职 再 保险 核 保 人 和 再 保险 核 赔 人 。 


第 三 章 ”再 保险 经 纪 业 务 


第 十 八条 ”保险 经 纪 人 从 事 再 保险 经 纪 业务 ,不 得 损害 保险 
人 的 信誉 和 合法 权益 。 

第 十 九条 ”保险 经 纪 人 可 以 根据 业务 需要 引进 或 者 设计 再 保 
险 合同 。 

第 二 十 条 ”保险 经 纪 人 应 当 按照 与 再 保险 分 出 人 的 约定 ,及 
时 寄 送 账单 结算 再 保险 款项 以 及 履行 其 他 义务 ,不 得 挪用 或 者 截 
留 再 保险 保费 . 摊 回 赔款 . 摊 回 手续 费 以 及 摊 回 费用 。 

保险 经 纪 人 应 当 将 再 保险 接受 人 的 有 关 信 息 及 时 、 准 确 地 告 
知 再 保险 分 出 人 。 

第 二 十 一 条 ”应 再 保险 接受 人 的 要 求 ,保险 经 纪 人 应 当 按 昭 
与 再 保险 分 出 人 的 约定 ,将 其 知道 的 再 保险 分 出 人 的 自 留 责任 以 
及 直接 保险 的 有 关 情 况 书面 告知 再 保险 接受 人 。 

第 二 十 二 条 ”应 再 保险 分 出 人 或 者 再 保险 接受 人 的 要 求 , 保 
险 经 纪 人 应 当 按照 合同 约定 配合 进行 赔 案 的 理赔 工作 。 
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第 四 章 监督 管理 


第 二 十 三 条 ” 除 中 国保 监 会 批准 外 ,外 资 保险 公司 不 得 与 其 
关联 企业 从 事 再 保险 业务 。 

第 二 十 四 条 “经 批准 的 外 资 保险 公司 应 当 定 期 向 中 国保 监 会 
提交 下 列 材料 : 

(一 ) 外 资 保险 公司 与 关联 企业 签订 合约 再 保险 合同 后 ,应 当 
在 合同 生效 后 一 个 月 ,将 再 保险 合同 简要 文本 (Slip) 上 报 中 国保 监 
会 ;同时 ,在 每 季度 结束 后 一 个 月 内 ,将 上 季度 与 关联 企业 签订 的 
生效 的 临 分 再 保险 合同 简要 文本 (Slip) 上 报 中 国保 监 会 。 

(二 ) 外 资 保险 公司 应 当 对 其 与 每 一 个 关联 企业 的 再 保险 交 
易 进 行 单独 统计 ,并 按 中 国保 监 会 的 要 求 报 送 相关 资料 。 

第 二 十 五 条 “保险 人 办 理 再 保险 业务 ,应 当 按照 精算 的 原理 、 
方法 ,评估 各 项 准备 金 ,并 按照 中 国保 监 会 有 关 规 定 准确 . 足 额 提 
取 和 结 转 各 项 准备 金 。 

对 于 同一 笔 寿险 业务 ,在 法 定 责任 准备 金 下 ,再 保险 接受 人 与 
再 保险 分 出 人 在 评估 准备 金 时 ,应 采用 一 致 的 评估 方法 与 假设 。 

第 二 十 六 条 ”保险 人 偿付 能 力 报告 中 涉及 再 保险 业务 的 内 
容 , 应 当 符 合 保险 公司 偿付 能 力 报 告 编 报 规则 的 要 求 。 

第 二 十 七 条 ”外 国 再 保险 公司 分 公司 的 偿付 能 力 状况 ,按照 
其 总 公司 的 偿付 能 力 状 况 认 定 。 

外 国 再 保险 公司 分 公司 自 留 保费 以 其 总 公司 直接 授权 的 额度 
为 限 。 

第 二 十 八条 ”直接 保险 公司 应 当 在 每 年 4 月 30 日 以 前 ,向 中 
国保 监 会 提交 下 列 材料 : 

(一 ) 以 比例 青 保 险 方式 分 出 财产 险 直接 保险 业务 时 , 除 航空 
航天 保险 , 核 保 险 .石油 保险 、 信 用 保险 外 ,上 一 会 计 年 度 办 理 合约 
分 保 和 临时 分 保 的 ,每 一 危险 单位 分 给 同一 家 再 保险 接受 人 的 业 
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务 ,超过 再 保险 分 出 人 承保 直接 保险 合同 部 分 的 保险 金额 或 者 责 
任 限 额 50% 的 交易 情况 ; 

(二 ) 本 会 计 年 度 合约 分 保 中 ,对 于 4 月 30 日 之 后 签署 的 合 
约 , 应 当 于 合约 生效 后 一 个 月 内 上 报 下 列 资料 : 

1. 合约 名 称 及 有 效 期 ; 

2. 续 转 或 新 签 情况 ; 

3， 再 保险 合约 文本 复印 件 ;其 中 ,对 人 身 保险 公司 ,只 需 上 报 
新 增 的 或 者 有 变动 的 再 保险 合约 文本 复印 件 ; 

4. 直接 分 出 情况 : 再 保险 接受 人 名 称 ( 注 明 首席 接受 人 或 最 
大 份额 接受 人 ) 及 份额 .资本 金 、. 资 本 公 积 、 信 用 评级 ,签约 再 保险 
接受 人 所 在 国家 或 地 区 ; 

5. 经 纪 人 安排 情况 : 经 纪 人 人 名称、 份额 .所 在 国家 或 地 区 , 通 
过 经 纪 人 分 出 的 再 保险 接受 人 的 有 关 情 况 ,包括 再 保险 接受 人 的 
名 称 ( 注 明 首席 接受 人 或 最 大 份额 接受 人 ) 及 份额 .资本 金 .资本 公 
积 、 信 用 评级 .签约 再 保险 接受 人 所 在 国家 或 地 区 。 

(三 ) 财产 保险 公司 上 一 会 计 年 度 以 及 本 会 计 年 度 每 一 危险 
单位 的 最 大 净 自 留 额 ; 

(四 ) 财产 保险 公司 、 人 身 保险 公司 本 会 计 年 度 再 保险 安排 的 
变动 情况 ,主要 包括 再 保 合约 的 增加 或 减少 合约 分 保 首 席 接受 人 
或 最 大 份额 接受 入 的 变化 等 。 

第 二 十 九条 ”财产 保险 公司 应 当 建 立 再 保险 信息 定期 报告 制 
度 ,按照 中 国保 监 会 相关 规定 于 每 季度 结束 后 一 周 内 ,将 上 一 季度 
有 关 情 况 上 报 中 国保 监 会 。 

第 三 十 条 ”保险 公司 应 当 在 每 年 4 月 30 日 以 前 ,向 中 国保 监 
会 提交 下 列 报告 : 

(一 ) 上 一 会 计 年 度 再 保险 业务 经 营 情况 ,主要 从 再 保险 业务 
规模 、 手 续费 以 及 捧 回 、 赔 款 以 及 摊 回 等 分 入 、 分 出 两 方面 表述 。 

(二 ) 总 精算 师 或 精算 责任 人 签署 的 .有关 再 保险 业务 的 各 类 
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准备 金 提取 办 法 和 人 金额。 

第 三 十 一 条 ”直接 保险 公司 应 当 将 重大 保险 赔 案 及 其 再 保险 

安排 情况 .再 保险 政策 的 重大 调整 等 情况 , 及 时 向 中 国保 监 会 
好 - 

前 款 所 称 重大 保险 赔 案 是 指 在 一 次 保险 事故 中 ,财产 损失 巾 
偿 在 5 000 万 元 以 上 ,或 者 人身 伤亡 赔付 在 3 000 万 元 以 上 的 理 赂 
案件 。 

第 三 十 二 条 “外国 再 保险 公司 分 公司 应 当 按照 下 列 要 求 向 中 
国保 监 会 提交 有 关 报告 : 

(一 ) 在 每 年 7 月 31 日 以 前 ,提交 其 总 公司 注册 地 保险 监管 
机 构 根据 当地 法 律 出 具 的 有 关 其 总 公司 偿付 能 力 状 况 的 意见 书 或 
者 经 营 状况 意见 书 ; 

(二 ) 在 每 年 12 月 31 日 以 前 ,提交 其 总 公司 下 一 年 度 授权 的 
承保 权限 和 自 留 保费 额度 ; 

(三 ) 在 每 年 1 月 31 日 和 7 月 31 日 以 前 ,提交 有 关 转 分 保 业 
务 情况 的 报告 ,包括 转 分 保 分 入 公司 名 称 , 业 务 种 类 、 合 同形 式 、 分 
出 保费 . 摊 回 赔款 以 及 捧 回 手续 费 等 。 

第 三 十 三 条 ”保险 联合 体 应 当 在 每 年 4 月 30 日 以 前 ,向 中 国 
保监会 报告 上 一 年 度 的 财务 报告 .业务 分 析 报 告 以 及 与 境外 再 保 
险 交易 情况 。 





第 五 章 法 律 责任 


第 三 十 四 条 ”保险 公司 、 保 险 经 纪 人 违反 本 规定 办 理 再 保险 
分 出 业务 的 ,由 中 国保 监 会 责令 改正 ,并 处 以 5 万 元 以 上 30 万 元 
以 下 罚款 ;情节 严重 的 ,可 以 限制 业务 范围 责令 停止 接受 新 业务 
或 者 吊销 经 营 保 险 业 务 许可 证 。 

对 未 按照 本 规定 办 理 再 保险 的 行为 负 直 接 责任 的 主管 人 员 和 
其 他 直接 责任 人 员 给 予 警告 ,并 处 1 万 元 以 上 10 万 元 以 下 的 罚 
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款 ; 情 节 严 重 的 ,撤销 任职 资格 或 从 业 资 格 ;并 可 以 禁止 有 关 责 任 
人员 一 定期 限 直 至 终身 进入 保险 业 。 


第 六 章 附 则 


第 三 十 五 条 政策 性 保险 公司 办 理 再 保险 业务 参照 适用 本 规 
定 。 不 能 适用 本 规定 的 ,政策 性 保险 公司 应 当 在 3 个 月 内 向 中 国 
保监会 报告 有 关 情 况 。 

第 三 十 六 条 “本 规定 由 中 国保 监 会 负责 解释 。 

第 三 十 七 条 ”本 规定 自 2010 年 7 月 1 日 起 施行 。 中 国保 监 
会 2005 年 10 月 14 日 发 布 的 《再 保险 业务 管理 规定 》( 保 监 会 令 
[2005]2 号 ) 同 时 废止 。 
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